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Nemzet, mely csügged és felejt, 
Jövőt ne várjon!
Általános mondanivalók.
Vizsgálati anyagomat, a Pristicephalas carnuntamst, (j e ­
lei professor gyűjtötte először a Tápéi-Széken, ezen új előfor­
dulási helyén a Branchinecta feroxszál, Lepidurus apusszal, 
Branchipus stagnalisszal, Tanimastix lacúriéval és Cysicusokkal 
együtt (3. ábra). Tőle kaptam a megbízást, hogy ezeknek a rá­
koknak bélanatómiáját, valamint szövettanát feldolgozzam, 
azon különös okból, hogy ezeknek az állatoknak táplálkozási 
módja és szerveik használata S t o r c h  professor számos újabb 
közleménye alapján a tudományos érdeklődés középpontjába 
került. (A Prisiicephalus carmmtanusszal már CLAUSnak 1886- 
ban megjelent munkájában — Untersuchungen über die Orga- 
nisation und Entwicklung von Branchipus und Artemia. Arb. 
Zool. Inst. Univ. Wien. 11. 1886. — találkozunk Branchipus 
carnuntanus néven. Munkájában a XI. táblán a 9. és 12. rajz, 
hím és nőstény állatból egy-egy részletet tüntet fel. Sem ez a 
munka, sem pedig későbbi szerzők dolgozatai a Prisiicephalus 
táplálék szerzés mechanikájával, az exopodit és első endit tüsö­
kéinek fontos szerepével a táplálék szerzéssel kapcsolatosan 
és a bélcső finomabb microscopicus anatómiájával, szövet­
tanával nem foglalkoznak.)
Állataim termőhelyét a Tápéi-Szék legnyugatibb csíkját 
az 1., 2., 3. kép mutatja be. Látjuk, hogy itt lapos szikesről van 
szó, melyet állandó vizétől már évtizedekkel ezelőtt megfosz­
tott az 1. képen végig vonuló csatorna. Az egész szikesről csak 
a 2. képen látható ásott gödörben marad fönn valamelyes víz 
nyáron át is. Terjengős vizehyő csupán tavasszal lepi el a lapos, 
füves térséget. E csapadékvíz a rétről tavasszal eltűnik és má­
jusra teljesen vissza húzódik a csatornába, amint azt az 1. kép 
mutatja, de május végére onnan is kiszárad az utolsó cseppig.
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Különben is oly csekély a terület vízutánpótlása, hogy a csa­
torna a vizet most már a legmagasabb helyi vízállás mellett 
sem vezeti el. A csatorna lefolyása ugyanis alább betömődött. 
Tavasszal a csatornában a legmagasabb vízállás átlag fél mé­
teres akkor, amidőn a rétséget helyenkint legföljebb 25—30 cm. 
víz borítja.
Pristicephalusok a rét vizenyőin a fű közt és később az 
árokban tenyésznek. A rét nyáron át legelőül szolgál.
Mielőtt rákjaim részletes ismertetéséhez fognék, meg kell 
mindenekelőtt jegyeznem, hogy dr. Sümegi JózSEFnek, Szeged 
környékén végzett geológiai vizsgálatai szerint ezen a területen 
ősidők óta tó volt, (lásd a 3. a. ábrát) ennek vizéből különböző 
rétegek rakódtak le és pedig legalulra mocsári üledék — szel­
vény szerint ez a 6. réteg — ; erre folyami homok — ez az 5. 
réteg — ; föléje 40—50 cm. vastagságban vizet át nem eresztő 
agyag — ez a 4. réteg — ; végül pedig szikes, kötött agyag — 
ez a 3. réteg — ; ez utóbbi felső szintjét a kultúra szikes hu­
musszá változtatta át — ez az első réteg —, melynek alján az 
úgynevezett szántás alját különböztethetjük meg — ez a 2. réteg, 
ami nem több, mint 10—15 cm. — Az 1—2. réteg termő talaj; 
a 2—4. réteg felső diluvialis és ó- aluvialis korú képződmény; 
az 5—6. réteg felső diluvialis képződmény. Minket a rétegek 
közül legközelebb érint a 3. és 4. réteg, melyet több kisebb- 
nagyobb folyó és ér hordott ide le a felső diluvium legutolsó 
szakában k. b. ész. kel. irányból. Az ide hordott lőszös agyag 
a tó fenekén szétterült, ilymódon egy bizonyos k. b. 150 cm. 
vastag réteg keletkezett, ebből lett a 3. és 4, réteg. Ennek az 
ide hordott anyagnak egy bizonyos százaléka a legfinomabb 
agyagrészecskékből áll, melynek szemnagysága 0.002 mm, az­
az 2 mikronnál is kisebb.
Nyári aszálykor, amikor ez a vizenyős terület kiszáradt, 
a legfinomabb agyagrészecskék leszivárgás folytán a mélybe 
kerültek és itt bizonyos idő múlva a 4. számú rész szintjé­
ben vizet át neim bocsátó agyagréteggé állottak össze. Itt a 
talaj likacsosságának nyoma sincsen, ide és ezen át a növények 
nem tudnak gyökereket lebocsájtani.
Időnkint, ennek a területnek legnagyobb kárára, a szikes 
anyagok összegyülekeznek a felületén és elszikesitik az egész
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vízállásos területet. A jelen korban pedig, miután ez a vizes 
terület lecsapolódott, a sziksó a talaj felszínére is kikerült.
Az elmondottak után lássuk, hogy a víz, amelyben kicsiny 
rákjaimat találtam, milyen rétegekig hatol le; a hosszú árok 
feneke a 3. réteg fölületéiig tart. A kubikgödör már mélyebb: 
ennek a feneke majdnem a 4. réteg felső határáig lenyúlik. A 
víz, amit ezen a két helyen találunk, zavaros, üvegbe öntve ho­
mályos, alig átlátszó, suspensios colloidalis test.
Ennek a víznek chemiai összetételét a M. Kár. Ferencz 
József Tudomány-Egyetem Közegészségtani Intézete a követ­
kezőkben állapította meg:
Próbavétel ideje 1926. május hó 16-án.
A pocsolya vizének physikai és chemiai vizsgálata.
Színe sárgás, szaga nincs.
Átlátszóság: zavaros, nehezen ülepedő agyagrészektől.
Fajsúly 1.000132.
Kémhatás gyengén alkalikus.
összes oldott szilárd anyag 564.0 mgr.
Izzítási veszteség 108.0 mgr.
Szerves anyag
Ammóniák NHs 
Salétromsav N20 5 
Salétromossav N20 3 
Chlorid. Cl 




Vasoxid Fe20 3 
Aluminiumoxid A120 3 
Kötött C Oí 
Szabad C 0 2 
Nátrium Na
Keménység neme fokokban

















Köszönet illeti Rigler professzort, az intézet igazgatóját 
szíves fáradozásáért.
A vizsgálatból nyilvánvaló, hogy itt csekély sótartalmú 
csapadékból táplálkozó vízről van szó.
Táplálékszerzés mechanizmusa.
Az állat anatómiája.
A  hímek 10—131/2 mm, a nőstények 13—15 mm hosz- 
szúak. Szerveikből minket jelen dolgozattal kapcsolatban csak 
az antennák, a végtagok, a rágószervek és a bélcsatorna érde­
kel. Az antennák éppen csak annyiban, hogy a nemeket meg­
különböztethessük. A végtagok pedig annyiban, hogy csaknem 
örökös mozgásuk a táplálkozással és így lábaik alkata a táplálék 
közvetlen megszerzésével van szoros kapcsolatban. A táplálék­
szerzés azonban nemcsak az összes lábakat alakította többé- 
kevésbbé át, hanem a hasi testfölületet is elváltoztatta, ameny- 
nyiben a ventralis középvonalban, hosszában a lábak között 
mély csatorna alakult ki. Ezt az állapotot a 7. és 8. rajz 
tünteti fel. A praestomalis fogó készülék az állatnak a száj­
részeit is a szükségnek megfelelően módosította'.
A bél minden hurok nélkül húzódik a szájnyílástól a vég­
bélnyílásig. Ismeretes, hogy a legegyszerűbb Arthropodákban a 
bél csak három részre tagolódott. Legtekintélyesebb részét a 
középbél, a mesodaeum képezi, a stomodaeum és proctodaeum 
csupán oda és elvezető szakasz marad. Esetleg banyolódhatik 
mind a három rész oldalzsákokkal vagy mirigyes szervekkel. A 
középbél egyszerű, hosszú cső, ritkán haladja meg a test 
hosszát.
Az elő- és utóbél chitinouticulával béllelt, amely mintegy 
a külső cuticula folytatása. A Pristicephalus középbelének egy­
általában nincs chitincuticulája. A középbélnek állatunkban egy 
vakbélszerű kitüremkedése van, mely gazdagon tagolt, nagy, ket­
tős, bogyós mirigyes szervet formál a fejben két-oldalt. (Coe- 
cum anterius.) Mind a három bélrész izomzata különböző; elő­




Állataim eledele nagyon különböző lehet. Rendszerint el­
pusztult állati és növényi maradványok apró kis hulladékai ke­
rülnek a tápcsatornába. A táplálék megszerzésében pedig a 
helyváltoztató lábak viszik a főszerepet.
Állati maradványokat azoknak az állatoknak bélcsator­
náiban találtam leginkább, amelyek nem jutottak elegendő nö­
vényi tápanyaghoz, így különösen a kubiik-gödőrből kihalászott 
állatok bélcsatornáiban. A gödörnek a feneke iszapos, itt az ál­
lati táplálkozás tekintetében számba jöhető növény nem fej­
lődhetik.
Mivel mindenféle állati-, növényi hulladék és sok apró 
szervetlen anyag is található az állatok bélcsatornáiban, ebből 
arra következtetek, hogy az állat táplálékszerzése közben min­
den válogatás nélkül sodorja belébe a víz lebegő tárgyait, vagy 
az iszap felzavart tárgyait. Ilymódon elég nagymennyiségű 
iszapot nyel az állat. A bélsárt keresztezett nicholok között is 
vizsgáltam és meglepően isok ásványos szemcsét találtam benne.
A táplálékszerzés módja az első pillanatra megragadja a 
megfigyelő érdeklődését. Táplálékukat lábaik segélyével auto­
matikusan és örökös ritmikus mozgással szerzik válogatás nél­
kül. Elkorhadt növényi fészek, levelek, elpusztult állatok, dia- 
torneák, egysejtű vagy fonalas algák szolgálnak nekik táp­
lálékul.
A helyváltoztató lábak és a hasi csatorna anatómiája 
és physiologiája.
A helyváltoztató lábakkal és a hasi etetővályúval a 4., 5.,
6., 7., 8., 9. és 11. számú rajzaim alapján foglalkozom.
A lábak a helyváltoztatás mellett a légzést és a táplálék­
szerzést végzik. A lábak alakját, helyzetét és azt, hogy miké­
pen kapcsolódnak bele a táplálékszerzés szolgálatába, az előbb 
felsorolt rajzok igen jól szemléltetik. A 7. és 8. rajz mutatja, hogy 
az állat 11 törzsszelvényének megfelelően 11 pár lába van. A 
lábak itt is, mint általában a Phyllopodáké, lapátszerűek. Ta­
golódásuk nem valami jelentősen szembetűnő. A lábak, amint
8
azt az 5. rajzon látjuk, — levélszerűen ellapítottak. E szervek 
a fej felől kiindulva a 6. pár lábig folyton erősebbek és na­
gyobbak; folytatásképen a 6. pár lábtól a 11. párig kisebbed­
nek. Tehát legnagyobbak a középsők.
Hogy az általános alkatról képet adjak, kiválasztottam a 
lábaik közül a jobboldali 4.-et, melyet nem a természetes görbü­
leteivel, hanem úgy rajzoltam le, amilyennek az a fedőlemez 
alatt kiterített állapotában mutatkozik. A lábaknak természetes 
helyzetét a rajz azért nem tünteti fel, mert a láb nem sík lap, 
hanem hosszanti tengelye irányában megnyúlt homorú-dom- 
ború felület, majdnem olyan, mint egy fél folyami-kagylóhéj. 
Ebből a fekvésből következik az, hogy az állat keresztmetsze­
téről készült 6. rajzon az első enditet nem lapjáról, hanem lap­
jára merőleges metszetben látjuik. Ugyanezt a helyzetet tünteti 
fel a 4. ábrának D. rajza is.
Az 5. rajzon látható, hogy a lábnak ismert alkatrészei a mi 
állatunkon minő kialakulást mutatnak. A láb törzsi része a pro- 
topodit. Ez tekintélyes és nagy s a középsík és az oldal 
felőli szélen több, levélszerű képződményben folytatódik. A láb 
legtávolabbi részére esik az exopodit, alapi részére az első en- 
dit, felül találják az epipoditot. Az epipodit és az exopodit kö­
zött van a kopoltyú.
Minket a felsorolt részek közül különösen azok a részle­
tek fognak érdekelni, amelyek a táplálékszerzésben fontos sze­
repet töltenek be. Tehát az exopodit és az első endit.
A láb anatómiai kialakulására és physiologiai szerepére 
vonatkozólag igen értékes adatokat tartalmaznak Storch 
„Phyllopoden Fangapparat“ című dolgozatai, valamint Lund- 
bald „Vergleichende Studien über die Nahriingsaufnahme einiger 
schwedischen Phyllopoden nebst sinonimischen, morphologischen 
und biologischen Remerkungen" című dolgozata.
Az exopodit kagylóhély formájú, distalis végén hatalmas 
horgas tüskékkel van ellátva. Amint az 5. és a 4. ábra B. rajza mu­
tatja, ezeken a horgas tüskéken szárnyalt chitinszőrözet ül és 
pedig olyképen, hogy általuk a két szomszédos chitimtíüske kö­
zött a STORCH-féle szűrőkészülék alakul ki. Az exopodit oldalán 
elhelyezett rövidebb tüskék horog nélküliek, de éppen olyan
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szűrőkészülékkel ellátottak, mint a horgas tüskék. Az exopodit 
tüskéinek száma ezen a lábon 44.
Az exopodit után következnek az enditek. Állatunkon az 
enditek száma 6, amint azt az 5. rajzom láthatjuk. Az első endit 
a protopodit proximalis részére esik. Ha megfigyeljük a 6. raj­
zon feltüntetett első enditet, azt látjuk, hogy annak nemcsak a 
taraja van ellátva nagy, hosszú, sarlóalakú tüskékkel, hanem 
az oldala is számos rövidebb-hosszabb chitinszőröeskékkel fe­
dett. Itt az első enditnél a STORCH-féle szűrőkészüléknek két- 
féleségével találkozunk; egyik a nagy tüskék által alkotott 
szűrőkészülék, amely a hasi középvonali csatornában mozog, 
mint azt a 4. ábra D. rajza tünteti fel. Ezek a sarlóalakú tüskék 
chitinszőröeskékkel csak az egyik oldalon vannak fölszerelve, 
mégpedig azon az oldalon, amelyik a test középvonala felé esik. 
A szűrőkészüléket itt nem két egymás mellett lévő tüske alkotja, 
hanem egy-egy jobb- és baloldali tüske. Két ilyen tüskének a 
helyzetét tünteti fel a 6. rajz és a 4. ábra D. rajza is. Ezen a 
lábon az első endit tüskéinek száma 81. Ez szűri a vizet a csa­
tornában és közben hajtja előrelendülésével a táplálékot a száj­
nyílás felé. A másik szűrőkészüléket az első endit oldalán elhe­
lyezett chitinszőrök alkotják. Ezek a szőrök tartják vissza egy­
részt a táprögöket a hasicsatornában. Emellett a hasicsatorna 
oldalfalán, — szintén a táplálékrögök visszatartására — chitin- 
szőrözet alakul ki, amint az a 6. rajzon látható. Ennek fon­
tos hivatását a hasicsatornáról való elmondandókkal kapcsola­
tosan fogom ismertetni.
A második endit tüskéi hasonlóak az elsőéhez. Tüskéinek a 
száma 14. Az első és második endit tüskéi kívülről a láb töve 
felé haladva folytonosain' rövidülnek.
A 3., 4. és 5. enditinek hosszú, vékony tüskéi vannak, melye­
ken chitinszőröket csak a distalis végeken találunk. Ez a iszőrö- 
zet a tüskén szárnyaltam van elhelyezve. A 6. endit pereme rö­
vid, vastag chitintüskékben folytatódik. A szárnyalt chitinsző- 
röcskék, amelyekkel a tüskék föl vannak szerelve — proximalis 
részen a leghosszabbak; a distalis vége felé pedig folyton 
szabályosan rövidülnék. A tüskék száma ezen a láb-részen 32. 
A 6. endit legfontosabb szerepe a helyváltoztatásban van.
Hátra van még a két kopoltyúlemez és maga a kopoltyú
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ismertetése. A két kopoltyúlemez (epipodit; lám ina branchialis 
príma és secunda) peremén kis, rövid, horgas tüskékkel ellátott 
lemezszerű képződmény, mely a lélegzőfelület nagyobbítására 
szolgál. Minden lábon az epipodit és exopodit között zsák­
szerű vagy tömlőszerű képződmény van, ez a kopoltyú (saccu- 
lus branchialis). Úgy az epipodit, miként a kopoltyú a légzés 
szolgálatában áll. .
Az állat lába egyébként igen sok feladatot teljesít: 1. elöl­
ről hátrafelé való mozgása által a helyváltoztatást szolgálja; 
2. a vízben lebegő apró rögöcskéket a láb exopodit ja helyvál­
toztatás közben összehalássza; 3. az összehalászott rögöket 
bejuttatja a hasicsatornába és végül 4. a vályúba került táplá­
lékrögöket a láb első enditje helyváltoztatás közben automa­
tikusan előre hajtja a szájnyílás felé. A lábakon és a hasicsator­
nában kifejlődött szűrőkészülékeknek ilyen harmonikus és a 
táplálékszerzés természetes követelményeinek legtökéleteseb­
ben megfelelő berendezkedést találtam Pristicephalit$on, ami 
egyenesen kiváló példa a maga nemében.
A láb ismertetése után áttérek a hasicsatorna leírására. 
A 6. kettős rajzom tünteti fel az állat k. m.-i képén a ventralis 
középcsatoma fekvését. A rajz jobb fele a láb tövirészének irá­
nyában halad, a bal fele pedig a két láb közé eső metszet alap­
ján készült s 50 mikronnal farki irányba az előbbi metszettől 
hátra esik. Középen alul látjuk az első end.it tüskéit. Ezek benne 
vannak a hasicsatornában. A hasicsatorna oldalán és az első 
endit tiövi részén erős chitines kefe alakul ki a táplálékrö­
gök visszatartására. A csatorna testfelőli két oldalán vannak a 
hasi idegtörzspámak segmentumokiként kialakult dúcai; ezek a 
segmentumoknak megfelelően commissurákkal vannak össze­
kötve. A rajzon ezenkívül a bél, e fölött pedig a háti vérértörzs 
átmetszete és az izomzat is fel van tüntetve.
A hasicsatornával kapcsolatosan a következő megjegyezni 
valóim vannak. Valamely testfelületi csatorna, vagy a perem­
tájék lécszerű kiemelkedése, vagy a középrész bevályódása 
alapján, illetőleg a kettő kombinálódásával keletkezhetik. Itt e 
három lehetőség közül, a hasi középvonal mentének visszahú­
zódásáról, vagyis mélyedéses csatorna képződésről van szó. 
Arra, hogy itt behorpadás hozta létre a csatornát, abból a sa­
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játságos esetből következtetek, hogy a 6. rajzom tanúsága sze­
rint a testbe benyomuló csatornafenéik a központi idegrendszer 
dúcait és természetesen a megfelelő conuectívumokat is az illető 
testfelekre tolta szét. Ennélfogva ezen az állaton a központi 
idegrendszer, — természetesen másodlagosan — azt az ősi ál­
lapotot tárja elénk, midőn minden testiéinek meg volt a maga 
teljesen különálló dúca. A 6. rajzon az is látszik, hogy a széttolt 
dúcfeleket a csatorna fölött görbülettel áthajtó commissurák 
kötik össze. (Packard: „A monograph of the Phyllopod Crus- 
tacea of North America, with remarks on the order Phyllocar- 
ida 1883." című dolgozatában a Thamnocephalus platyurus 
Packard-ról egy keresztmetszeti rajzót ad (XIV. tábla, 4. rajz), 
ott az egyes dúcok a hasi középvonali csatorna felett — azaz 
dorsalis irányban — láthatók, és ennek megfelelően commissu­
rák szintén a csatorna felett egyenes vonalban kötik össze a 
dúcokat egymással).
A hasicsatprnáról elmondottak után áttérhetek arra, hogy 
milyen módon szerzi az állat táplálékát és mennyiben vannak 
a helyváltoztató lábak hivatva arra, hogy ezt a fontos szerepet 
— anélkül, hogy a táplálékszerzés érdekében! külön mozgást 
végeznének — betöltsék. Meg kell említenem itt, hogy a táplá­
lékszerző készülék leírásánál a STORCH-féle négyes beosztást 
vettem alapul. Storch szerint a táplálékszerző készülék részei: 
1. szívó fecskendő, (Saugpumpe), 2. szűrőkészülék, 3. a szűrt 
víz levezetésére való utak és 4. söprő készülék, mely a szüre- 
déket a hasicsatornában a száj felé továbbítja. Természetesen 
ezek a Pristicephaluson megfelelő módosításokkal találhatók.
Hogy ezt a fontos feladatot az én rákomon kellő megvi­
lágításban tüntethessem fel, megelőzőleg felemlítem Lundblad- 
naik fönt idézett munkájában 67. oldalon a Lepidurus apussá] 
végzett kísérletét.
ö  az állatot a háti részére fektetve megerősítette. 
Utána belehelyezte olyan vízbe, amely apró kis karminrögöcs- 
kékkel volt telítve. A láb tüskéi kihalászták és egyben besodor­
ták a vízben lévő rögöcskéket a hasicsatornába. Azonban a kar- 
minból oly nagy mennyiség jutott ily módon a csatornába, hogy 
az állat rágói az első enditek által odaszállított táplálékot nem 
tudták mind megrágni. így a szájnyílás előtt torlódás követke-
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zett be. Az állat ebbe a kellemetlen helyzetbe jutva, a fölösleges 
mennyiségtől inem tudott megszabadulni, mert a hasio&atorna 
olyan berendezésű, hogy oldalkidudorodása és ugyancsak az 
ott elhelyezett chitinszőrözet (lásd a 6. ábrámat) nem engedi 
meg, hogy bármi is, ami a csatornába bekerült, onnan máshova 
mint be a szájba távozzék. Amint látjuik, már Lundblad foglal­
kozik munkájában a hasicsatorna fontos hivatásával, azonban 
a hasicsatornában és a lábakon kialakult számos szűrőkészülék­
nek harmonikus berendezését, ezzel kapcsolatban a táplá­
lék kihasználásának módját, a táplálék visszatartására szol­
gáló készülékek részletes leírását először Storch munkáiban 
találjuk meg behatóan ős részletesen.
A Lundblad által tanulmányozott táplálékszerzési módot 
Pristicephalusomná\ is hasomlóképen megtaláltam, csakhogy 
más alrendbeli állatról lévén szó, a táplálékszerző készüléknek 
és használatának a Pristicephalusná\ különböző módosulatait 
derítettem ki. Ezek a következők: 1. a lábakon a táplálék ki­
halászására szűrőkészülék alakul ki (5. rajz jobb széle), 2. 
amikor a hasicsatornában az első enditek (9. ábra) farkvégi 
irányban mozognak, akkor itt nyomáscsökkenés áll elő, mely­
nél fogva kívülről a csatornába irányuló áramlás keletkezik, 
amely áramlás a lábak közé került mindenféle rögöcskét be­
sodor a hasicsatornába. (A csatorna oldalfalán, mint már lát­
tuk, a rögöcskék visszatartására, fenékfelé irányuló kefe 
van), 3. a lábak közül az átszűrt víz elvezetődik (ugyan­
csak a lábak között) farkvégi irányba, 4. a csatornába besodort 
és a csatornaszegély keféjétől ott visszatartott rögöcskék az 
első endit tüskéi segélyével eljutnak a szájrészekig.
Az itt összefoglaltaknak magyarázatát a következőkben 
adom. A víz lebegő rögöcskéinek kihasználására a láb exopo- 
ditja a következő alkatánál fogva alkalmas: előttünk ismert 
már az exopoditnak állatomon kialakult speciális szűrőkészü­
léke. A láb farki irányba lendülése alkalmával az exopodit ál­
tal kihalászott rögöcskék a tüskéken megakadnak. Az exopo 
dit horgas tüskéi arra valók, hogy a rögöcskék az áramlás 
által le ne sodródjanak. Sőt, mi több, abban a pillanatban, ami­
kor a láb caudalis irányból rostralis irányba lendül, minden 
egyes rögöcske ahhoz, hogy a csatornába belekerüljön, még lö-
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kést is kap. Az állat nemcsak akkor tud a vízből táplálékot ki­
halászni, amikor hátán úszik, hanem akkor is, amikor hassal 
lefelé van fordulva. Lefelé fordult hassal pedig akkor halászik 
az állat, ha a lebegő táplálék kifogyott a vízből és így kényte­
len a vízfeneket kotorni, hogy onnan fölzavarjon, amit csak 
lehet. A hasicsatornának a táplálékszerzéssel kapcsolatosan 
három fontos szerepe van: 1. az első enditek farkvégi irányba 
való lendülése alkalmával előállott áramlás miatt mindenféle rö- 
göcske, ami a lábak között van, bekerül a hasicsatornába, te­
hát úgy működik, mint egy szivattyú (ez a STORCH-féle szívó 
fecskendő), 2. a lábak által az összes besodort rögök a hasi­
csatornában raktározódnak, 3. a hasicsatorna irányítja a lábak 
által összesodort táplálékot a szájnyíláshoz.
Amint a továbbiakból kitűnik, a hasicsatornában az első 
enditeknek bonyolódottabb mozgásáról van szó, amit a 6. és a 
9. rajz alapján érthetünk meg. Itt ezen a két rajzon látjuk, hogy 
a láb első endit-tüisikéi benne mozognak a hasicsatornában. En­
nek magyarázatául szolgáljanak a következők: Tudnunk kell 
azt, hogy a láb itt úgy működik, mint a kétkarú emeltyű, 
melynek egyik karja és pedig az első endit, állandóan benn 
söpör a csatornában, másik pedig, vagyis az exopodit — künn 
csapkod a szabadban, miközben egyúttal a vizet a helyváltoz­
tatás céljaira úgy sodorja, hogy annak táprögöcskéit horgas 
tüskéivel állandóan alákapkodja, beveri a csatornába.
Térjünk vissza az első endit mozgására. Amikor a láb 
rost-ralis irányba előre lendül, ezek a tüskék a csatornából kissé 
kifordulnak és pedig hátrafelé, miközben az esetleges rajtuk 
ragadt táplálékszemcséket a csatorna oldalkeféje vissza­
tartja. Amikor pedig az állat a lábát caudalis irányba lendíti, 
akkor tüskéi befordulnak a csatornába és a táplálékot foly­
tonosan a szájnyílás felé söprik. A szájnyílás közelében a táp­
lálék zárt csatornába kerül, mert itt, mint azt a l l .  rajzon lát­
juk, a felsőajak ráborul a hasicsatornára.
Egy másik fontos jelenségre is ki kell még térnem. Ha 
megfigyeljük azi élő állat hásicsatornájában — a szájnyílás 
felé eső résznél — a táplálékot, azt látjuk, hogy az itt hurka­
szerű tömegbe állott össze. Ezt az összeállást az a nyálkás 
váladék teszi lehetővé, mely az enditek tüskéi tövénél elhelye­
zett mirigysejtekből válik ki.
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Ezeknek a nyálkatermelő sejteknek következtében az 
egész hasfali (interpedalis) csatorna élettani szerepe hasonla­
tos (analóg) a Chordatumok és Gyűrűsférgek Oligomera cso­
portjának endostyléjéhez, melynek csatornájában szintén nyálka 
ragasztja össze a táplálékot.
Qelei professzor szerint a hasicsatornának az állat térhez 
való viszonylatában is döntő szerepe és phylogenetikai jelentő­
sége van. Ismeretes, hogy az állatok a hátukon úsznak és így has­
oldalukat a víz színe felé fordítják. Ennek a fordított helyzet­
ben való úszásnak semmi más magyarázatát nem tudjuk adni, 
mint azt, hogy így az interpedalis csatorna, mint vályú, az etető 
vályú természetes helyzetébe — vagyis nyílásával fölfelé — 
kerül, így a táplálék rögöcskék súlyuk következtében is köny- 
nyen besodortatnak a lábrészektől és ugyanezen oknál fogva 
könnyen benne is maradhatnak, holott a normális helyzetbe 
fordult állat vályújába a táplálék nehezebbéin jut be.
Érdekes kísérletnek vetettem alá állataimat Gyulai ma­
gántanár támogatásával. Ha ezeket HOLTZ-féle influentia- 
gépen fejlesztett 0,000.029 Amp. 2—300.000 fesz. elektromos 
árammal agyonüttetteim, olyképen, hogy az áram a test hossz­
tengelye irányában haladt át, — így nem deformálódtak any- 
nyira az állatok, — utána azonnal az agyonütött állatokat 
pipetta segélyével vízzel telt üvegedénybe ejtettem, így azt ta­
pasztaltam, hogy ezek a hátoldalukkal estek lefelé. Ez tehát 
az állat természetes súlyeloszlásnak állapotát adja. Ezek­
nek az állatoknak feji része mindig hamarabb érte el a víz fene­
két, mint a farki része. A fej súlyosabb volta ellensúlyozza a 
lábak folytonos csapkodása által a feji rész felemelkedését, — 
általa az állat úszás közben mindig vízszintes helyzetben tud 
maradni — ellenkező esetben az állat feji része úszás közben 
sokkal magasabban állana, mint a farki része.
A szájszervek, stomodaeum anatómiája, szövettana és
physiologiája.
A stomodaeum elhelyezkedését a táplálék megszerzésé­
vel kapcsolatosan, a szájrészeknek egymáshoz való viszonyát 
és helyzetét a szájüregben, azonkívül az alsó és felső ajaknak 
a peristomalis üreg felé eső sejttanilag vizsgált chitines hám-
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ját a 4., 5., 6., 7., 8., 9., 10., 10/a., 11., 12., 13., 14., 15., 15/a., 16. és 
17. számú rajzaimban fogom szemléltetni.
Az előző fejezetben ismertetett praestomális fogókészü­
lék az állat szájszerveit és az ajkakat is a szükségnek megfe­
lelően módosította. A szájnyílás és ezzel kapcsolatosan a 
gnathitok az előbbi fejezetben leírt táplálékvezető csatornával 
való közvetlen kapcsolat miatt hátrafelé eltolódtak.
A szájnyílást az ajkak úgy veszik körül, hogy kétoldalt 
csak kis rés marad. A 12. rajzon — amely a szájnyílás kez­
deti szakaszát transversalisan átvágó metszet alapján készült 
— alul látjuk a felsőajkat, — ez az állaton ventralis fekvésű — 
felette az alsót, — ez az állaton dorsalis fekvésű —. Az alsó­
ajak vályúszerű. Ez a vályú mintegy folytatása a hasicsator­
nának. Az ajakvályúba belenyúlnak oldalról a maxillák. A raj­
zon az alsóajak fölött dorsalisan a két connectivum átmet- 
szete látszik.
Felső ajak.
A felső ajaknak nyelvszerű közbül karajos alakját a 11. 
rajz szürkén árnyalt része szemlélteti. Minden részletes leírás 
helyett e rajz szolgálja a szerv külső morphologiájának ismer­
tetését. A 7., 8. és 11. rajz értelmében a felsőajak az egész alisó- 
ajkat a maxillákat és a mandibulákat is beborítja. Fejlett izom- 
zattal van ellátva. A felső ajak hivatása, — amit a l l .  rajzom­
mal szemléltetek — hogy zárt csövet képezzen a hasicsatorna 
végső szakasza, az alsó ajak vályúszerű mélyedése, a maxil­
lák és mandibulák felett. (Amennyiben az állatok hátonúszó 
helyzetében szemléljük.) Ilymódon a hasiosatornában előre­
haladó táplálék, végül zárt csővön keresztül jut a mandibula 
rágólapjához. A felső ajak a belső felületén, a mandibuláris sza­
kaszon, szőrös; erről később lesz szó.
Alsó ajak.
A hátán úszó állaton a felsőajaktól dorsalisan, alul ta­
láljuk az alsó ajkat. (Metastom.) A 12. rajzról olvashatjuk le, 
hogy az alsó ajak kétosztatú, a l l .  rajzról pedig azt, hogy 
egyenes folytatása a hasicsatornának. Vályúszerűleg kimélyi- 
tett páros képződmény; helyzete miatt inkább beszélhetnénk 
dorsolateralis ajkakról. Ezen az alsó ajakvályún keresztül jut
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a táplálék egyelőre a mandibulákig, miközben a vályú maga 
mind keskenyebb és sekélyebb lesz, ahogy azt a 11. és 12. rajz 
szemlélteti. Claus már 1886-ban beszél a Branchipus vályúszerü 
alsóajkáról s VI. táblájának 5. ábráján le is. rajzolja azt. Meg­
egyezik a Pristicephalus alsó ajkával.
Az alsó és felső ajak magasságában helyezkedik el két­
oldalt a két pár maxilla és a mandibula-pár olyképen, hogy vé­
geikkel mindnyájan az ajkak közé nyomulnak; emiatt az ajkak, 
— amint azt a 14. számú rajzon látjuk, — nem alkotnak körre- 
dőt, hanem a szájnyílás kétoldalról, nyitott.
Az ajkaknak a rágószervekkel érintkező részlete is mu­
tat a rágás mechanismusához alkalmas módosulásokat. A 13. 
rajzon látjuk, hogy ott, ahol a mandibulák összeérnek a rágó­
felületükkel a középsík mentén az alsó ajkon is, meg a felsőn is 
erős. chitinseprő képződik ki. A seprő szőrei közből hosszúak, 
szélén rövidek. Az egész seprő magas sejtekből alakult epider- 
malis párnán fejlődik. A seprők felfogásom szerint arra valók, 
hogy tisztogassák a mandibulákat és egyben továbbítsák a 
megrágott táplálékot a garatba. Az alsó és felső ajak chidn- 
seprőjével már Claus is foglalkozik (1886). Említést tesz arról 
is, hogy mennyivel magasabb ezen a helyen a hám. (Lásd VI. 
tábla 6. rajz.) A VIII. tábla. 4. rajzán pedig szemlélteti a közvet­
len kapcsolatot a chitinsöprű és a mandibula ragófelülete kö­
zött.
Első pár maxilla.
Az első pár maxilla a fej utolsó előtti szelvényének a vég­
tagja. Közvetlen érintkezik a hasicsatornával. A 7., 8., 11. számú 
rajzok mutatják a helyzetét. A maxillák rendkiviil csökevényes 
állapotú, lapátszerü képződmények. Amint a lábak, úgy a 
maxliláik is. félkaigylóhéj formájú képződmények. A Phyllo- 
podák maxillájáról az exopodit hiányzik. Erős törzsi részt 
különböztetünk meg, amiből villaszerűén szép rendben ágaz­
nak ki a maxilla tüskéi, több állaton szerzett tapasztalatom 
szerint állandóan 25. A tüskék szárnyaltak, ugyanis a maxilla 
síkjában chitinszőrözettel vannak ellátva. Ennek a szőrözetnek 
segítségével a maxilla lapátfelülete egyúttal szűrőkészülékként 
is működik.
A szájrészeknek eme visszafejlődését csupán úgy magya-
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rázhatjuk meg, hogy maguk a helyváltoztató lábak rendezked­
tek be a táplálékszerzés céljaira és ennek következtében a száj­
részek szerepe csökkent és igy a szervek elcsökevényesedtek.
. A jelen esetben is, mint ahogy azt a 11. rajzon láthatjuk, az 
első pár maxilla a táplálékszerzés folyamatában, mint közvetítő 
kapocs szerepel. Feladata ugyanis csak az, hogy a lábak kü­
lönböző gyorsasága és így szabálytalan táplálékszerzése ese­
tén is, a hasicsatornában lévő táplálékot szabályosan villázza a 
mandibulákhoz. Működése közben folyton kotor előrefelé.
A 11. rajzunkból nyilvánvaló, hogy a csatornában lévő 
anyag a szájnyílás közelébe kerülve, legelőször a maxillákkal 
érintkezik.
Második vár maxilla.
Ez a fej utolsó szelvényének a végtagja. A 11. rajzon lát­
juk, hogy közvetlen az első maxilla mögött helyezkedik el. A 
síkja 90°-al van elfordulva az első pár maxilláéhoz viszonyítva, 
vagyis frontális síkban fekszik, holott az első pár maxilla 
transversalisan helyezkedik el. így az első pár álkapocs, mint 
említettük, a hasicsatorna tápkészletének adagolója, ez pedig 
kotrója, mely munkája közben belemerül a nyállal összetapadt 
táptömegbe, úgy hogy e miatt alig lehet észre venni ezt a csö- 
kevényes szervet. E szervnek törzsi része sokszorosan kisebb 
(egynegyede) az első pár törzsénél s tüskéinek száma is ki­
sebb, mivel négy szárnyalt tüskét találunk rajta.
Mandibula.
Közvetlen a maxillák előtt rostralis irányban találjuk a két 
mandibulát. Amint a 7., 8., 11. rajzból láthatjuk, a mandibulák 
alkatilag rendkívül visszafejlődöttek. A tapogatók hiányoznak 
róluk s így az egész szerv tekintélyes rágókészülékké alakult. 
A mandibula csinos kis sajka formájú, erős chitinburokkal el­
látott képződmény. A rágófelülete benyúlik az ajkak közé és ott 
érintkezik a két felület, ami a táplálék szétmorzsálására szol­
gál. A rágófelület a középen többé-kevésbé szabályos bordá­
zatot mutat. Vannak hosszú párhuzamos bordák, amely hosszú 
bordákat rövidebb bordák kötnek össze; ilymódon a rágófelü­
leten téglaalakú chitines dudorok alakulnak ki. A rágólap széle 
felé ezek a chitines dudorok semmiféle szabályosságot nem mu-
2
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tatnak már, a szélén szabálytalan gömb vagy elipszis formájú 
dudorokat látunk. Hasonlóan kialakult rágófelületet ír le 
Nowikoff a Limnadiáról, amint az a X-Xl. tábla 24. rajzáról is 
kitetszik.
A mandibula a 10. és 10/a. rajzom tanúsága szerint, ha­
talmas, erős záró és nyitó izmokkal van ellátva. Ezek vala­
mennyien a mandibula belső chitines felületére tapadnak, amint 
azt a 10/a. rajzom mutatja.
A mandibula izmait három rendszerbe csoportosíthatjuk, 
melyeket dorsalis irányból ventralis felé haladva a következők­
ben ismertetek:
1. Legfelül fut egy jobb- és egy baloldali izomköteg, amely 
a két mandibulát köti össze. Ezek az izomkötegek a test közép­
vonalába eső, közös inból erednek és a mandibula belső felü­
letére tapadnak. Az izomkötegek elérve a chitint termelő sej­
tek határát, számtalan inba folytatódnak. Ezek az inrostocskák 
a chitint termelő sejteken keresztül hozzá tapadnak a chitin- 
cuticula belső felületéhez.
2. Az előbbi izmok alatt, egy rézsútos csíkon, laterálisán 
olyan izmok helyezkednek el egy-egy jobb és baloldali köteg- 
ben, melyek a következő csoport izmaival egy közös, lapos 
inon erednek. Valamint az előző izomkötegek, úgy ezek is a 
mandibula belső chitines felületére tapadnak, ecsetszerűleg 
szétpamatolodó inrostocskák segélyével. Ügy ebbe, mint az 
előző csoportba tartozó izomrostok, a mandibulákat nyitják és 
zárják.
3. Ide a mandibulák legrövidebb és egyúttal legszámosabb 
izmai tartoznak. Ezek a mandibula k. m.-én sugárirányban, le- 
gyezőszerűen terjednek szét, s viszont az előbb már említett 
hosszú lapos frontális inon erednek. Ezekkel a rövid izomköte- 
gecskékkel végez a mandibula sokféle irányú mozgást, így 
ezekkel morzsolja a táplálékot.
Megemlítem, hogy rajzain Nowikoff is (XXI. tábla 29— 
30), Claus pedig rajzban (a VIII. táblának 7. rajzán) és írásban 
bemutat említett művében képet arra vonatkozólag, hogy mi­
képen tapad az izom a mandibula belső chitines felületéhez.
Itt a mandibulával kapcsolatban kell megemlékeznünk 
azokról a szöveti átalakulásokról is, — amit már az előbbiek-
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ben röviden említettem is, — melyeket a mandibula a vele kap­
csolatos ajakrészeken működésével létrehoz.
Az ajaknak itt szövettani szempontból két szakaszát kü­
lönböztethetjük meg: úgymint a külső, vagyis a praemandibu- 
laris és belső mandibulóris szakaszát. Ezek helyzetét a 7., 
ill. a 8. rajzon könnyen leolvashatjuk. Magukat a sejteket a 
praemandibuláris szakaszról a 16. rajz mutatja be. E szaka­
szon a hámsejtek szabálytalan alakúak és erőteljesen rostos 
szerkezetűek. A rostokat támasztóelemeknek tekintem. Ugyanis 
ezen a szakaszon a 'sejtek a durva tápláléikrögök hatása alatt 
folytonos váltakozó nyomásnak vannak kitéve és abban találom 
a magyarázatát annak, hogy itt sűrű rostozat jelenik meg a 
sejtekben. A hámsejtekben nagy mag és sötéten színeződő mag- 
vacskák (chromaticus nucleolusok) találhatók.
A mandibularis szakasz hámját a mandibulával együtt 13. 
és 15. rajz külön a  hámsejteket ugyanerről a szakaszról 
a 17. rajz mutatja be. Itt a hámsejtek az előző szakaszéhoz 
mérten egyenesen óriásiak. Mirigysejtekre jellemző chromatin- 
nal telt nagy mag és feltűnően nagy chromaticus nucleolus 
észlelhető bennük. A protoplasmának itt is fonaias, rostos szer­
kezete van. A rostok támasztókapcsolatot teremtenek a sejt 
külső felülete és alapja között. Ezek — a felületükön hosszú 
chitines söprűkkel ellátott — óriás sejtek tevékenykednek ál­
landóan abban, hogy a táplálék a pharynxba jusson. Ezek tisz­
togatják le minden időben a mandibula rágófelületéről a meg­
őrölt táplálékot. A nagy chitines tüskékkel ellátott hámsejtek 
külső felületére még vékony izomszálacsikák is futnak, ezek 
segítségével mozgatja az állat a chitinseprőjét.
A garat (pharynx) anatómiája, szövettana és physiologiája.
A pharynx-al a 7., 8., 14., 15., 15/a., 19., 20. számú raj­
zaimban foglalkozom.
Az állat szájnyílása a vályús táplálkozás miatt hasoldalra 
került, e miatt a szájnyílástól a garat eleinte dorsalisan és kissé 
előre nyomul és csak azután vág éles kanyarulattal hátrafelé. 
A 7., 8. rajz mutatja, hogy ez a chitines bélésű szakasz a kö­
zépbél felé varsaszerűleg kiképződött chitintüskékben végződik. 
Állatunkon külön garatot és külön bárzsingot nem tudunk meg-
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különböztetni, hanem csak egy vékony, rövid egységes előbelet, 
melyet csakis izmos volta miatt minősítek inkább garatnak.
A pharynx keresztmetszetben szögletes vagy ovális alakú. 
A csatorna fala chitinbéléssel borított. A bélésen chitinszőrök- 
ből ritkás bunda képződik. A pharynx fala erősen redőzött, ez 
annak a jele, hogy különböző irányba nagy mértékben tágít­
ható. Amint a későbbiekből látni fogjuk, erős izomzattal bőven 
ellátott. A pharynxba jutott táplálék ennek az erős izomzatnak 
a segélyével jut el a középbélig.
Az irodalomban Nowikoff, Ekman és mások vizsgálatai 
alapján közismert jelenség a Phyllopoda csoportban az, hogy a 
garat a középbél felé egy-egy alsó és felső ajakduzzanatot for­
mál, melyen a középbélbe meredő tüskék varsaszerü záróké­
szüléket alkotnak. Ezeknek a tüskéknek a száma különböző 
állatokban különböző lehet. Az én általam vizsgált állaton a felső 
ajkon csak 4, az alsón pedig 5 hatalmas tüske fejlődik. E tüs­
kéket k. m.-ükben a 15. egy tüskét pedig h. m.-ben a 20. rajzon 
szemlélhetünk. Ez utóbbi rajz azt mutatja, hogy ebben az állat­
ban egy-egy ilyen óriás tüskét egyetlen sejt alkot.
Tehát, amint azt a 7., 8. és 20. rajz mutatja, a varsa az élő­
ből dorsalis és ventralis peremén helyezkedik el, a perem utáni 
hajlatban azonnal a középbél felszívó hámja következik. A chiti- 
nes és a pálcikaszegélyes hám érintkezésénél mély körárok van. 
Hasonló, bár nem oly mély árokkal fogunk találkozni, a vég­
bél chitines hámjának és a vastagbél pálcikaszegélyes hámjá­
nak érintkezésénél is.
Ha a pharynx falát vizsgáljuk, ott szövettani szempont­
ból háromféle elemet találunk: 1. izomszövetet, 2. kötőszövetet, 
3. hámszövetet.
Legfontosabb szerep az i z o m z a t n a k  jut. A pharynx 
izomzata a következő izomféleségekből áll: A) sugárirányú ha­
rántcsíkolt izomkötegekből; B) körkörös harántcsíkolt izomkö- 
tegekből C) hosszanti harántcsíkolt izomkötegecskékből. A pha- 
ryrnx falának ezt a három izomféleségét Nowikoff is leírja a 
Limnadiában. Magyarázatul még rajzot is mellékel. (XXI. tábla 
32. rajz.)
Ezek közül az izmok közül a circuláris és longitudinális 
izomkötegecskék' a pharynx falában réteget alkotnak, míg a 
dilatátor4zmok a pharynx falától eltávolodnak.
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A) A sugárirányú izmok egyes kötegei két-két körkörös 
izomköteg között tapadnak és a testfelület belső chitines felüle­
tén erednek, amint azt a 7. és 8. rajz is jól feltünteti. Ennek az 
izomzatnak a segélyével tágítja az állat a pharynx üregét, azért, 
hogy a befelé haladó táplálóknak utat nyisson. Claus is 
ugyanezeket írja a Branchipus és Artemia fajokra vonatkozólag. 
(Lásd VIII. ábrának 3. rajzát.)
B) A pharynx falának 1/» vastagságát a hatalmas kifej­
lődéséi körkörös izomzat alkotja, amint azt a 18. rajzon látjuk. 
Ezt az izomzatot a pharynx falának egész lefutásában egyen­
letesen találjuk meg; csupán a varsa előtti szakaszon látjuk 
ennek az erősebb kifejlődését. Ennek a jól kifejlődött körkörös 
izomzatnak a hivatása az, hogy féregszerű mozgásával továb­
bítsa a megrágott táplálékot a középbélbe, a varsa erős záró 
izma pedig a varsával együtt működve, elzárja a pharynx 
középbél felé eső részét, nehogy a középbélbe jutott táplálék 
visszahatoljon.
C) A hosszanti harántcsíkolt izomkötegecskéket, a pha­
rynx hámsejtjei felé haladólag a circuláris izmokon belül talál­
juk. Ez a felülettel párhuzamosan haladó izom csupán egy­
néhány rostból áll. Ez az izom szabályozza a pharynx hossz­
irányú mozgását és kiterjedését.
Az izomzat ismertetése után áttérek a k ö t ő s z ö v e t  
ismertetésére. A pharynx falának egész lefutásában a kötő­
szövetnek egyik rostos féleségével találkozunk: Ennek 
kötőszöveti rostjai intercelularis fibrillumok. Ezt szintén 
a 18. rajz tünteti 'fel. Ezek a rostok a hámsejtek alatt 
futnak egyelőre a felülettel párhuzamosan. Belőlük a 
hámsejtek közé a felület felé irányuló és a chitincuti- 
cula belső részéhez tapadó fibrillumpamatok erednek. 
Ezek leginkább azokon a helyeken fordulnak elő nagy tömeg­
ben, ahol a sugárirányú izomkötegek tapadnak a pharynx fa­
lán. Ezen a helyen ezek a kötőszöveti rostok circuláris izmok 
kötegeit áttörve, kapcsolatot találnak a dilatator izmokkal. 
Ekman 1903-ban egy Branchipasmk az oesophagusáról a 20. 
lapon (lásd egyúttal a 111. tábla 9. rajzát) azt mondja, hogy 
a hámsejtek és az izomzat között strukturátlan protoplasma- 
ticus réteg van. Ez az én állatomról egyáltalában nem mond­
ható, mert igen jól fel lehet ismerni — amint a 18. rajz is mu­
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tatja — hogy ennek a rétegnek fonalas, rostos, kötőszöveti jellege 
van. Továbbá leírja munkájában a 21. oldalon, hogy miképen 
törik át a dilatator izmok ezt a — nálam kötőszövetnek mond­
ható — réteget és miképen találnak kapcsolatot a hámsejtek­
kel. Ez utóbbit az én állatomon hasonlóképein tapasztaltam.
Az elmondottak után, térjünk át a h á mra. Ezt a 18. rajz 
szerint írem le. A pharynx falában többé-kevésbé egyneműnek 
mondható, tömény, kompakt protoplasmájú, nagy kerek vagy 
kissé szögletes! hámsejtek vannak. A nagy kerek vagy ovális ala­
kú mucleus a sejt közepén foglal helyet, ez chromatinban sze­
gény. A sejtmagokban gyakori a kettős nucleolus. A hám­
sejtek felületén feltűnő vastag chitincuticula van, ebből mered­
nek ki a középbél felé irányuló chitinszőrök.
Ezek a hámsejtek a nyelőcső chitinjéb tenmelő hámsejtjei. 
Ezek azonosan FARKASnak 1923-ból való dolgozatában az 56. 
oldalon leírt képzősejtekkel. (Bildungszellen.)
A nyelőcső hámsejtjeinek alapi részéről elindulva — amint 
azt a 18. rajz m utatja—, a sejtek hosszában finom, a felület felé 
ecsetszerűleg szétágazó rostok futnak. Ezek a képletek intracelu- 
laris rostok, amelyeknek akkor jut fontos szerep, amikor az állat 
nyel; ugyanis amikor a táplálék (darabos vagy csak gyengén 
megőrölt) a hámsejtek fölületén áthalad, ezek a sejtek a táp­
lálék nagy tömegétől és nyomásától, valamint a körkörös izmok 
erős préselésétől nagyon ellapulnak. A táplálék keresztül ju­
tása után pedig ezeknek a támasztó rostoknak a segélyével az 
ellapult hámsejtek visszarugódnak eredeti helyzetükbe.
Miután a pharynx falát alkotó egyes szövetféleségekkel 
végeztem, hátra van még a varsa ismertetése.
A garat belső szájadékán találjuk a varsát, amely nem 
merev képződmény, hanem, passiv mozgásával minden nyelés 
alkalmával a középbélbe irányuló tápláléknak utat enged; majd 
pedig a .nyelés után összezáródik, hogy a táplálék vissza ne 
hatolhasson a pharynxba. Az az állítás, hogy a varsa esetleg 
a tápláléknak a fejmirigybe jutását gátolná, nem felel meg a 
valóságnak, mert karminnal, zsírral, keményítővel, halmájjal 
való etetés után azt tapasztaltam, hogy a táplálékként felvett 
anyag minden akadály nélkül behatolhat azonnal a mirigyes 
szervbe.
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A varsát nagy chitines tüskék alkotják. A 20. rajz szerint 
ugyanis egy-egy tüskét egyetlen nagy sejt hoz létre. A sejt 
óriási nagy barázdált nucleusának chromatin állománya sze­
gény. A nucleusban egyetlen nagy nucleolus látható. A sejt 
protoplasmája tömény, gyengén szemcsézett. Az óriás sejt jól 
be van ékelődve a pharynx hámsejtjei közé. A sejt alapi részé­
hez, a finom kötőszöveti fibrillumoknak egész kötegei futnak és 
kapcsolódnak az óriás sejthez. Ezek szilárdítják a tüskét.
Az irodalomban két szerzőnél is találtam adatokat a var­
sára vonatkozólag: Nowikoff dolgozatában csak annyit említ, 
hogy a stomodaeum és mesodaeum határán a mesodaeum felé 
irányuló dorsalis és ventralis duzzanat van. Varsaszerű tüs­
kékről nem beszél. Ekman azonban a 21. lapon már számos 
tüskéből álló varsáról,beszél; azonban arról nem tesz említést, 
hogy ezeket a tüskéket egy-egy sejt képezné.
A leírtak után egy pár mondanivalóm van a pharynx élet­
tani szerepére vonatkozólag:
A megrágott táplálék bekerül a pharynxba. A pharynx 
rövid szakasz ugyan, de ahhoz, hogy a táplálék ezen a rövid, 
szűk szakaszon keresztül juthasson a középbélig, erős izom­
működésre van szükség. Ennek az erős izommunkának meg­
felelően alakult ki a pharynx körkörös, hosszanti és sugár­
irányú izomzata. Aszerint tágul az erős redősödést mutató 
pharynx, izmainak segélyével, ahogyan a táplálék halad előre. 
Az izmok ezen munkájának mintegy segítőtársai a pharynx 
chitinhámjának rézsutosan a középbél felé irányuló szőrei.
Ezek a merev szőrök ugyanis az én felfogásom szerint 
a nyelés közben folyton hullámzó garatürtérben olyan passiv 
mozgást végeznek, melynek segítségével nemcsak a táplálék 
visszacsúszása gátlódik, hanem sokkal inkább minden egyes 
tüske, anélkül, hogy a fölülethez mérten megmozdulna, a táplá­
lékot még befelé is löki. Ezt az állításomat csakis szemléleti 
alapon igazolhatom, ami végett álljon itt a 19. ábra. Ezen az 
ábrán a garat nyugvó állapotát a felső egyenes vonal ábrázolja, 
melyre 9 befelé álló tüskét rajzoltam be. Alatta egy görbe vo­
nal a nyelés közben tovaszaladó nyelőhullámot ábrázolja, az 
előbbi 9 tüskének megfelelő helyzetével. A tüskék a görbe vo­
nalra úgy vannak rárajzolva, hogy az alapjukon átfutó érintő­
vel ugyanazt a szöget képezik, mint aminővel a nyugvó garat
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síkfölületéhez hajlanak. Mégis a görbület sajátságából követ­
kezik az, hogy viszont a garat hossztengelyéhez mérten a haj­
lásúk folyton változik. És pedig a rajz szerint a hullámvonalon 
balról-jobbra, visszafelé haladva olyképen, mint aminő helyzet, 
illetőleg szögváltozáson a valóságban mindenegyes tüske át­
esik, mialatt a nyelőhullám fölötte (alatta) elgördül. A rajzo­
mon tehát a tüskék balról-jobbra számított egymásutánja egyút­
tal egy-egy tüske helyzetváltozását is feltünteti, melyen az nye­
lés közben átesik. S így a rajznak ez a része módot nyújt ne­
künk arra, hogy a rajz jobb felén egy merőleges vonalon egy­
azon tüske helyzetváltozását úgy szerkesszük meg, hogy a hul­
lámvonal változott helyzetű tüskéit, erre a merőlegesre vetít­
jük. A rajznak ez a fele pedig arról tanúskodik, hogy mialatt 
a nyelőhullámban egy-egy tüske részt vesz, az alatt a hegye 
előre, illetőleg hátra mozog. És pedig előre mozog egészen a 4. 
tüske helyzetéig, vagyis addig, amíg a garat tágul és így az 
előző szakaszból beengedi a táplálékot. A hegy tehát előre (ki­
felé), mintegy vissza kap a táplálékért. Attól kezdve azonban, 
amint a garatnak szűkülnie kell, a hegy befelé nyomul, tehát 
maga is löki a táplálékot. Így efíectuálja, illetőleg fokozza azt a 
hatást, amit a garat nélküle is megtenne a nyelőhullám hatása 
alatt. Az oldalrajzon a 3. és 7. számú tüske hegyének távolságát 
lemérve, kapuink egy „m“ távolságot, ami relatíve egyenlő azzal 
az úttal, amelyet a pharynxba jutott táplálék megtesz egy-egy 
chitinszőröcske passzív kényszerítő nyomására.
A középbél és végbél szövettani-morphologiai alkata 
és physiologiája.
Általános mondanivalók a bélcső anatómiájáról.
Állatunkon a bélcsőnek három szakaszát, nevezetesen az 
ectodermális stomodaeumot, a proctodaeumot és az entoder- 
malis mesenteront könnyen meg tudjuk különböztetni, azon az 
egyszerű alapon, hogy az előbbi kettőt chitinbélés burkolja, a 
középsőt pedig jellegzetes fölszívóhám béleli ki.
A bélnek ezt a három jól megkülönböztethető részletét — 
a 7. és 8. rajz alapján — a következőképen jellemezhetem:
Közvetlen a szájüreg után van a pharynx. Ez a rögzített
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állaton a bélcsőnek legrövidebb és legvékonyabb szakasza. A 
középbéltől varsaszerü készülék választja el.
Nem ilyen élesen különül el méretei alapján a középbél­
től az ectodermalis végbél. Ezen a végbélnyílás közelében meg­
tudunk ugyan különböztetni sphincter tájéki szűkületet, azon­
ban a sphincter előtt van egy rövid szakasz, — amely ugyan 
még mindig a végbélhez tartozik — annyira kiöblösödik, hogy 
még a középbél vastagbél tájéki részleténél is tágabb. Itt tehát 
a végbél éles határ nélkül megy át a középbélbe.
A középbél a test hosszában futó egyenes cső, amelynek 
ürtere -caudalis irányba menve keveset bár, de folytonosan szű­
kül. A középbélen is tudunk többféle szakaszt megkülönböz­
tetni; mivel azonban a szakaszok, külső bélyegek alapján mor- 
phológiailag nem különíthetők el, hanem csak cytologiai meg­
állapítások segélyével, ezért a középbél részletezésével, annak 
szövettanával kapcsolatosan foglalkozom.
A középbélnek csupán egyetlen elkülönült mirigyes szerve 
van, amely a varsa készülék mellett szájadzik be kétoldalt 
(dorsolateralisan) a középbélbe.
A középbél (mesodaeum).
A középbél az állat fejirészénél az ectodermalis stomo- 
daeummal, a farki résznél pedig a szintén ectodermalis procto- 
daeummal határolt. Ezen a két szakaszon, amint azt a 21. és 
33. rajzok mutatják, a középbél pálcikaszegélyes resorbeáló 
hámja érintkezik a procto- és stomodaeum chitines hámjával.
A középbél keresztmetszete, — amint azt a 6., 13., 27. 
rajzok igen jól feltüntetik, — körszerű. A sejtek szögletes osz­
lophoz hasonlítanak. Az oszlopokat egymással a szabad felü­
let alatt az állatországban általán jólismert lécek kötik össze. 
A felületről tekintett lécek a sejtek között sokszögű vonal­
rendszert alkotnak. A bélhám szabad felülete keresztmetszetben 
sima, azon — a sejtek lobopodiumaitól eltekintve — semmiféle 
egyenetlenséget redőt vagy bolyhot nem találunk. A hámsejtek 
egyenlő magasságban feküszneík, csupán a vastagbélen van 
rövidke szakasz, ahol a sejtfelület nem alkot síma vonalat; 
amint látni fogjuk ez a vízfölszívó szakasz.
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A középbél falának alkotásában kétféle szövetelem vesz 
részt, úgymint hámszövet és izomszövet.
Hámja végig pálcikaszegélyes resorbeáló hám; ezt kívül­
ről a körkörös izmoknak ritkás rétege veszi körül. A középbél 
egyetlen szerve a fejben levő, számtalan alveolussal ellátott 
fejmirigy. Ekman dolgozatában a 23. oldalon, a fejmirigyet 
„májzacskónák“ nevezi el.
A iközépbél sejtjei vékony oszlopos 9ejtek. A 7. rajzon 
megfigyelhetjük, hogy amint közeledünk a végbélszakasz felé, 
a sejtek folyton törpébbek lesznek, kubikus, majd kissé ella­
pult hámsejtekkel is találkozunk. ‘
Az egész középbél hámszövetét egy szakasz keretén belül 
azért nem tárgyalhatom, mert amint látni fogjuk, sejttanilag oly 
fontos különbségeket tudunk megállapítani, amely különböző­
ségek alapján — mint morphologiai egységeket, — külön tár­
gyalhatjuk az egyes szakaszokat. Spangenbero munkájában is 
találkozunk a középbél hámjának leírásával..Rajzot is közöl (11. 
tábla 11. rajz), anélkül azonban, hogy az egyes középbél szaka­
szokat munkájában megkülönböztetné. Ekman is csak általáno­
san sejttanilag írja le a középbél hámját. S pangenberg dolgo­
zatában a 22. oldalon feltevésszerűleg következtet csupán a 
középbél mirigyes szakaszára.
A középbél itt következő leírásánál — a 7., 8. rajz szerint 
— a fejtől a fark felé haladok.
(A fejben lévő — számtalan alveolussal ellátott vakbél­
szerű — mirigyes szerve, — ami ebben a kis állatban mint 
középbélmirigy szerepel — a középbél sejtféleségeinek leírása 
után ismertetem).
A középbél szövetélettanilag jól elkülöníthető szakaszai a 
következők:
Rövid resorbeáló szakasz.
Ezt a szakaszt közvetlen a varsa tövénél találjuk. Amint 
azt a 21. rajzon látjuk, hámját hosszú oszlopos, — nagy sejt­
magokkal, erős szemcsés protoplasmával, tetejükön hosszú pál­
cikaszegéllyel ellátott — sejtek alkotják. A fejmirigy emésztő­
nedveivel keveredett táplálék itt e rövidke szakaszon már fel­
szívódhat.
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A továbbiakban* azt látjuk, hogy az a mirigyváladék rneny- 
nyiség, amit a fejmirigy termel, nem elegendő a bélbe jutott bő­
séges táplálék megemésztésére, azért a középbélben erre a cél­
ra, külön mirigyes szakasz különül el, ami közvetlen az előbb 
leírt resorbeáló szakasznak a folytatása.
Mirigyes szakasz.
Ennek a szakasznak a hámját a 22. és 22/a számú rajzom 
mutatja be. Oszlopos, pálcikaszegéllyel ellátott fölszívó sejteket 
látunk, gömbölyű vagy tojásalakú, erősen chromaticus nucleu- 
sokkal. Ritka eset), hogy ezen a szakaszon kettős nucleussal 
találkozzunk. A sejtek protoplasmája erősein szemcsés, különö­
sen a mag és a szabad felület között. Ezek a szemcsék arra mu­
tatnak, hogy itt mirigyes övvel van dolgunk.
Ezek a sejtek ugyanis a fölszíváson kívül az emésztéshez 
szükséges váladékok (emésztő íermentumok) termelésével is 
foglalkoznak. A sejtek kis gömb vagy bimbóformájú protoplas- 
maticus részeket választanak le magukról, amelyek a bél árteré­
ben elfolyósodnak. Ezekbe a gömböcskékbe, a protoplasmának 
erősen szemcsés tartalma nem folytatódik. Az itt lévő protoplas- 
ma többé-kevésbbá teljesen egyneműnek látszik. A sejtek esze­
rint zárt miri'gysej'tek, amelyeknek váladéka időnkint protoplas- 
más cseppecskék formájában leválik a sejt felületéről és bejut az 
ártérbe.
A sejtek pálcikázottsága a sejtek méretével arányos. Ha a 
rajzokat megfigyeljük, a pálcikaszegélyt a protoplasmaticus 
nyújtványok mellett is majdnem mindenütt megtaláljuk. Itt 
ezek a sejtek a szükséghez mérten alkalomszerűleg lehetnek 
tipikus resorbeáló hámsejtek, hol pedig mirigytermelő sejtek; 
a szerint, hogy emésztőnedvek termelésére vagy pedig felszí­
vásra van szüksége a szervezetnek. Ennek bizonyítására szol­
gáljanak a következők: kiéhezett állatot disznózsírral etettem 
meg, utánna fél óra múlva osmiumos folyadékkal röpzítettem. 
Ekkor azt tapasztaltam, hogy a zsírcseppeket ezek a mirigy­
váladékot termelő sejtek is, minden zavar nélkül veszik fel.
De mivel vizsgálataim folyamán azt láttam, hogy ebben a 
szakaszban a minigyváladék termelés a főfeladat, azért ezt a 
részt mirigyes szakasznak nevezem el. A sejteket pedig azono-
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sítlratom: Farkasnak 1923-ban megjelent dolgozatában, az 58. 
oldalon leírt „Anfangszellerí'-Q 1.
A fölszivó szakasz.
Ennek a szakasznak sejtféleségeit a 23., 23a, 24., ?5., 25a*
26., 27. rajzok alapján írom le.
Itt a sejtek főfeladata a resorbeálás, ezért ezt a szakaszt 
táplálékot resorbeáló szakasznak nevezem el. Ez az igazi vé­
konybélnek, (intestinuim tenne) megfelelő rész. Ebben a sza­
kaszban nagy, hosszú, de már valamivel szélesebb hengeres hám­
sejteket látunk. A sejtekben gyengén szemcsézett mag és el­
vétve kettős magvacska van. A sejt protoplasmája erősen szem­
csés. A sejtekből nyújtványok hatolnak be az iirtérbe, de ezek 
már nem mirigyváladékot terjesztő nyújtványok, hanem lebe- 
nyes lábak (Iobopodiumok), melynek segítségével itt phagocy- 
toticus emésztés játszódik le. Sejtenkint egy-egy karaj hatol 
az ürtér felé. A sejteknek ezek a nyúlványai a zsírcseppeket el- 
fogdósisák, beviszik a sejtbe és ott iintracelularisan megemész­
tik. A karaly mérete igen különböző, néha oly nagy, hogy a 
mag is belekerül. 28. rajz. A táprögök elfogdosása nagyon 
gyorsan történik, erre abból következtetek, h'ogy ritkán talál 
az ember abban az állapotban zsírcseppet, amint azt a plasma 
éppen körülfollya.
Alsóbbrendű Metazoonokon találkozunk azzal a jelenség­
gel, hogy a bélcsatorna zsíroldó fermentumot, — lipaset —■ még 
nem termel. E miatt a zsír a bélcsatorna ürterében nem emész­
tődhetik meg. A bél hámsejtjei azért bocsátják protoplasmaticus 
nyújtványaikat az ürtérbe, hogy a bélcsőben lebegő zsírcseppe­
ket kihalásszák, bevigyék a sejtbe, hogy ott intracellularisan 
megemészthessék. Ezekkel a jelenségekkel találkozunk ebben 
a kis rákban is.
A 23. számú rajz szerint a Iobopodiumok egymásután 
több zsírcsöppöt is elfogdosnaik, melyek egymásután érkeznek 
le a sejt alapi részére. Ezzel kapcsolatban megállapíthatjuk, 
hogy a zsírcsöppek lefelé haladtukban mind kisebbé és kisebbé 
válnak. Mindebből az következik, hogy lejjebb és lejjebb haladva, 
folyton nagyobb és nagyobb mértékben emésztődnek fel.
A 24. rajzom azt az állapotot tünteti fel, amikor a zsír-
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csöppek a sejt alapi részén elhelyezkedve, esetleg össze is foly­
va, zavartalanul felemésztődnek. A zsírcsöppeknek zsömle 
alakjuk van. Az' emésztés úgy látszik nagyobb fokú az alap 
felől, mint kifelé. Egyúttal felületi feszültségük is kisebb az 
emésztésnek jobban kitett oldalon. Az alsó tömény protoplasma- 
ticus zónában egyáltalában nem találunk zsírcsöppet, itt a zsír 
tovaszállításra már alkalmas módon zsírsavra és glycerinre van 
szétbontva.
A protoplasmaticus nyújtványok mellett a sejtek felületén 
lévő pálcikaszegély néha megmarad. Ennék a pálcikaszegély­
nek a viselkedését tünteti fel a zsírcsöpp felvétele előtt és után 
a 25. rajz jobbról számított 4. és balról számított 3. sejtje. A 
zsírcsepp közeledtére a sejt pálcikás felülete szétcsapódik; a ki­
tóduló protoplasma a szomszédos sejt pilláit is szétnyomja. 
Néha csakis a középső pálcikák, máskor azonban a sejt teljes 
rosorbeáló szegélye felszívódik, úgy hogy a zsírcsepp és a sejt 
felülete között közvetlen érintkezés jön létre. A sejt nyújtványt 
bocsát a zsírcsepp felé és az érintkezéskor pillanatszerűleg kö­
rülveszi protoplasmával és bekebelezi azt. Ezekután összecsa­
pódnak újra a megmaradt pálcikák a sejt felülete felett, a hiány­
zók pedig regenerálódnak. Némely zsírfogdosó sejtben azt lát­
juk, hogy a mag és a sejtben az alap felé tartó zsírcsöpp között 
valami protoplaismaticus viszony van, mivel a magtól egy erő­
sebben színeződő csík tart a zsír felé. (25. rajz jobbról a 4. sejt.)
Előfordul az is, hogy a zsírcsöpp nagyobb, mint amilyen 
széles a sejt, akkor a sejt az alakját a zsírcsöpphöz mérten vál­
toztatja. Ezt az állapotot tünteti fel a 25. rajz jobbról számított
4. sejtje. Ilyenkor még az is megtörténik, hogy a mag ellapul, 
azért, hogy kitérhessen a zsírcsöpp elől. Ezt a jelenséget tünteti 
fel a 25. ábra balról számított 4., 5. sejtje.
A protoplasmaticus nyújtványok a bélcsőben ide-oda haj- 
longanak, kutatnak — amint azt a 26. rajzon látjuk — a zsír- 
csöppek után. A 24., 25., 25a, 27. rajzok szerint, vannak a bélen 
olyan) helyek is ahol nyújtványokat a sejtek felületén alig talá­
lunk. A középbél későbbi szakaszán a hámsejtek, valamint 
a pálcikaszegély, mind kteebb és kisebb lesz. Ezt a fokozatot 
tünteti fel a 23., 24., 25., 26. számú rajz.
A felszívó szakasz végső sejtjei már nagyon eltörpülnek.
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A szakasz végén csaknem fele oly hosszúak a sejtek, mint a 
kezdetén. A sejtek eltörpiilésével kapcsolatosan jelentkezik a 
sejtek odvasodása is.
Külön kell megemlékeznem a fölszívó sejtekben a szabad 
fölület felöl jelentkező, elmosódott körvonalú nagy üregekről. 
Ezek az üregek, amint az ábrámról látható, fölléphetnek 
zsírfogdoső sejtekben (25. ábra) és vizes oldatokat felszívó sej­
tekben is. Az üreg jelölhet váladékfölhalmozódást, de jelenthet 
méginkább gyiiledék felhalmozódást is, amidőn fala a Golgi- 
féle készülékkel (vacuoma) volna azonos. Ilyennek tekinthetjük 
különösen a 27. ábra sejtjeinek vacuomáit.
Ha visszapillantunk az elmondottakra, kitűnik, hogy a bél­
csatorna vékonybél szakaszánál a hámsejtek, rajtuk a pálcika­
szegély és a sejtek felületén lévő protoplasmatieus nyújtvány, a 
végbél felé folyton kisebb és kisebb lesz, .majd a protoplasmatieus 
nyújtvány el is tűnik. A kezdeti szakasz hámsejtjeinek pillázata 
igen hosszú, míg a vacuolisált sejtek szakaszánál már egészen 
törpe pillázatot találunk.
Középbél vizfölszivó szakasza.
Ebben a szakaszban, már egészen törpe cylindricus hám­
sejteket látunk, törpe pálcikaszegéllyel. Ha összehasonlítást ten­
nénk a magasabb rendűek hasonló bélszakaszával, ezt a sza­
kaszt itt a vastagbéllel (intestinum crassum) hasonlíthatnék 
össze.
Itt a sejteknek törpe pillázata van. A sejtek alakjukra 
nézve kubikusak, legtöbbször majdnem ellapítottak, némely he­
lyen a köbhámnál is alacsonyabbak. Amint a 29. rajzom mu­
tatja, ezek a törpe hámsejtek erősen kidudorodottak; szabály­
talanul gömbölydedek, nagy kerek, homogeneusnak látszó nuc- 
leussal és egy-egy nucleolussal. A sejt plasmája gyengén szem- 
csézett.
Ha az élő állatot vizsgáljuk, azt tapasztaljuk, hogy ezen 
a szakaszon a bélsár töményebbé válik. Ebből azt következtet­
jük, hogy a hámsejtek itt vonják ki a bélsárból a még hátralevő 
nedvességet. Ezt a következtetést a 29. rajzon feltüntetett sej­
tek is megerősítik, ugyanis ezek tipikus vizet resorbeáló hám­
sejtek.
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Közvetlen a proctodaeummal érintkező szakasz.
Ha ennek a szakasznak a sejtjeit vizsgáljuk, amint azt a 
33. számú rajz mutatja, igen feltűnő, hogy a hámsejtek itt ismét 
cylindricusak, azonban törpe pálcikaszegéllyel. A sejtekben 
tojásdad alakú nucleusokat találunk, elvétve kettős nucleolus- 
sal. A nucleus és a sejt. alapi része között nagy vacuolumofcat 
látunk.
Ez a szakasz az állatnak majdnem az utolsó szelvényéig 
tart. Itt érintkezik a pálcikaszegélyes hám a végbélszakasz chi- 
tines hámjával. Hogy mi ezeknek a sejteknek a rendeltetése és 
miiért nagyobbodnak meg hirtelen, az előző szakasz sejtjeihez 
mérten, vizsgálódásaimból teljes biztonsággal nem volt kiderít­
hető. Megtörténhetik, hogy ezek a sejtek nyálkatermelő mirigy­
sejtek, melyek az ürülék eltávolításakor hasznos sikamlós 
anyagot termelnek.
Középbél izomzata.
Az elmondottak után, miután általános képet kaptunk a 
középbél hámsejtfélaségeiről; lássuk, hogy a sejtek alapi részén 
a stratum propriumban lévő izomzat minő kifejlödésű.
Ha ezt az izomzatot összevetjük a pharyux izomzatúval 
azt látjuk, hogy itt nagyon fogyatékos az izomhártya, mert 
amíg a pharymxban háromféle rostot találunk, addig a közép­
bélben csak egyet, a circuláris izomzatot és ennek is a kifejlő­
dése a pharynx circuláris izomzatúhoz mérten nagyon gyenge.
Amint a 30. rajz mutatja, az izomzat harántcsíkolt rostok­
ból tevődik össze. Az izomrostokat hártya, a  sarcolemma veszi 
körül, amely hártya a „Z“ csík magasságából igen sok helyen 
kötőszöveti nyújtványokat bocsájt a szomszéd kötegek felé; 
úgy hogy a két szomszédos izomhártya között hálózat alakul 
ki. Ekman munkájában a 24. oldalon leírja a középbél circuláris 
izomzatút. Az ő állatán észlelt circuláris izomzat kifejlődése 
megegyezik a PristicephalusévaL
Amit a középbél hámsejtjeinek és pálcikaszegélyének mé­
retére vonatkozólag említettem, ugyanazt mondhatom a bél 
izomzatúról is. Miként a sejtek a végbél felé haladólag folyto­
nosan kisebbednek, úgy a bélcső izomzata is mind szegényebb
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és szegényebb lesz. A középbél legerősebb izomzatával a vé­
konybél kezdeti szakaszánál találkozunk. Tehát a középbélroek 
circuláris izomzata, mindig arányban áll a hámsejtek törpülé- 
sóvel. Csupán közvetlenül a proctodaeummal érintkező sza­
kasznál látjuk azt, — amit a 33. rajz is igazol, — hogy a circu- 
laris izomzat, az előző szakaszéval szemben, erőteljesebb kifej- 
lődésü. Nagyobb kötegek keresztmetszeteit tünteti fel a rajz is. 
Ezt csak azzal magyarázhatom, hogy itt az izomzatmak az ürü­
lék eltávolításakor nagyobb munkát kell végeznie.
Megemlítem, hogy a bél izomzatának kialakulását illető­
leg teljesen hasonlókat tapasztalt Nowikoff is a Limnádiában. 
(Lásd a XXI. tábla 35. rajzát.)
Összefoglalás.
Középbél felosztása.
A Pristioephalus bélhámjának úgy morphológiai, mint 
élettani ismertetése nyilvánvalóvá teszi előttünk azt, hogy en­
nek a — külső alkata alapján részekre nem tagolt — mesodaealis 
bélcsőnek élettani alapon különböző, egymással szemben élesen 
el nem határolt szakaszait különböztetjük meg:
1. Legelöl egészen rövid távolságra tisztán felszívó sza­
kasszal találkozunk, — ezt a 21. rajz szemlélteti, — itt valószí­
nűleg a fejmirigyben megemésztett táplálók szívódik fel.
2. Utána túlnyomórészt mirigyes szakasz (22., 22a. 
rajz) következik, amely az egész iközópbélnek mintegy Vs-nyi 
hosszára terjed ki. Mivel itt a hámsejtek túlnyomórészt váladék 
termeléssel foglalkoznak és így csak kisebb részben teljesíthet­
nek fölszívást, ezt a szakaszt a magasalbbrendűek vékonybelé­
nek kezdő, szintén túlnyomórészt mirigyes részével hasonlíthat­
juk össze. Ezen a szakaszon fehérje emésztő, úgynevezett pro- 
teolyticus váladék termelődik.
3. A bélnek tisztán felszívó középrésze, amely az egész bél 
hosszának mintegy V2 részére rúg. Ezt a részt a 23., 23a., 24., 25., 
25a., 26., 27., 28. rajzok szemléltetik. Ezen a szakaszon oldott 
anyagok felszívódása és zsírphagocytosis vegyesen játszódnak 
le. A hám a szakasz vége felé mind törpébbé válik, jeléül annak,
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hogy a táplálékból mind kevesebb a  felszívható és raktározható 
anyag. Ennek a szakasznak a végső részén a sejtek eltörpülé- 
sével kapcsolatosain jelentkezik a /sejtek odvasodása is.
4. A vastagbél tájéki szakasz, amelyet alacsony resorbeáló 
hám, törpe pálcikaszegély s vele kapcsolatban élettani szem­
pontból a béltartalom elvíztelenedése jellemez. Ezt a tájékot 
innen víztelenítő '.szakasznak nevezzük. Ezt a részt a 29. rajzon 
láthatjuk.
5. Rectum előtti szakasz, amelyet hengeres hám jellemez. 
A kiürülésre várakozó bélsár ebben a szakaszban raktározódik 
fel. Ennek a hámját a 33. rajz szemlélteti.





















































Középbélmirigy anatómiája, szövettana és physiologiája.
A iközépbélmirigyre vonatkozó megfigyeléseimet a 7., 8.,.
14., 15., 15a., 31., 32., 32a. számú rajzaimmal kapcsolatban is­
mertetem.
A Rákokban (Crustaceae) gyakran találkoznak a középbél­
nek diverticulumszerü függelékével, valamely rendesen páros mi­
rigyes szervvel, a bél dorsolateralis oldalán. Rendszerint, mint ál­
latomban is, a középbél elülső végén (coeca anteriora) ritkán pe­
dig hátul (coeca postieriora) foglal helyet. Az alakja és nagysága 
és az, hogy mi módon szájadzik be a középbélbe, különböző állat­
fajokban különböző lehet. Ez a mirigy az Entomstracák egyes 
csoportjaiban nagyon kiesi marad,’ ellenben számos Ostracodá- 
nál és; Artemináná 1, Branchipus félénél, hatalmas nagy előre 
nyúló, meggörbiilt tömlő, vagy számos odúval fölszerelt, szőlő- 
szerűleg kialakult szervként jelentkezik. A mirigy a Pristicep- 
halus fejében, mint két fiirtöcske helyezkedik el, doirsolaterálisan.
Spangenberg (1875) dolgozatában bőven megemlékezik a 
középbélmirigyről. ö  ezt a mirigyet páros bélkitüremkedésnek 
nevezi el. ö  már, mint speciális mirigyes szervről beszél. Raj­
zot is közöl dolgozatában (II. tábla, 10. rajz).
Észleleteim a Pristicephalus középbélmirigyéről a  követ­
kezők: Ez a nagy fürtös mirigy a fejnek az egész háti, oldali és 
homlok! táját kitölti. A középbél kezdetén a varsa-tüskék két 
sora között kissé hátfelől, oldalt szájadzik. Amint azt a 15. rajz 
mutatja szájadéka kettős és ennek megfelelően jobb- és baloldali 
lebenyre különül el.
A mirigy két szövetelemből áll, úgymint mirigyes resor-
béáló pálcikaszegélyes hámból és csillagszerűleg elágazó ha-
rámcsíkolt izomzatból.♦
A hámszövet jellege a következő: Tömött sorokban he­
lyezkednek el a mirigy oszlopos, pálcikaszegélyes sejtjei. Ha a 
32. és 32a. rajzot megfigyeljük, különféle állapotban találjuk itt 
is a sejteket. Vannak olyanok, amelyek termelt mirigyváladé- 
kaiikat éppen a szemünk előtt öntik ki, ezek az elválasztásban 
működő sejtek; mások teljesen, nyugalomban vannak, fölületii- 
ket egyenletesen borítja a bársonyos pálcikaszegély. Ezek a 
nyugalomban lévő felszívó sejtek. A működő sejtek telve van­
nak elválasztó granullumakikal. Itt a mag éls a szabad föliilet
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között helyezkedik el a váladék, szorosan összegyülekezve 
zymogeneus zónát formál. A sejtekben nagy kerek nucleus, — 
erős eh romát in állománnyal, — a termelő szakaszon ket­
tős inucleolussal. Ha a rajzot megfigyeljük, azt látjuk, 
hogy a 'termelt váladék abban a pillanatban, amikor el­
hagyja a sejtet, azonnal elfolyósodik. Ekman behatóan 
foglalkozik a középbélmiriggyel s említi (lásd a 23. oldalt), hogy 
secretorius tevékenység van ugyan ebben a szervben, de azt 
alig lehet észlelni. Az én általam vizsgált állaton ellenben na­
gyon szépen észlelhető volt a secretorius tevékenység, különö­
sen akkor, ha a kísérleti állat belében állati maradványokat ta­
láltam. Ekman a fejmirigyet májzsákocskának („Letoersaok- 
chen“) nevezi el.
A hámszövet ismertetése után áttérek a mirigy izomza- 
tának ismertetésére. P ump dolgozatában foglalkozik a mirigy 
izomzatával. A XI. táblán ábrákat iis közöl. Jelen dolgozatom­
mal kapcsolatosaim a középbélmirigy izomzatáról csak pár szó­
ban rövidne emlékezem meg.
A mirigy izomzatút a 31. rajz alapján magyarázom. A mi­
rigynek csillagszerűleg elágazó harántcsíkolt izomzata van, 
amely a mirigy felületét hálószerüleg ágazza be. Ezeknek az 
izmoknak a berendezése és a rajzon is látható kialakulása arra 
enged következtetni, hogy a mirigy által termelt váladék, vagy 
a mirigybe 'bejutott táplálék, ezeknek az Izmoknak a segélyével 
préselődik ki alkalomról-alkalomra a középbélbe.
A mirigy szövettanának ismertetése után, szólok egy pár 
szót ennek a szervnek a rendeltetéséről.
Ebbe a mirigybe időmkint a táplálék benyomul,'itt keve­
redik a mirigy által termelt váladékkal és a megemésztett rész­
ből a körülményeknek megfelelően alkalomról-alikalomra fel is 
szívódhatik több-kevesebb mennyiség. Hogy ez a szerv nem spe­
ciális mirigyes szerv, e mellett bizonyít széles ürtere, melyet a 
tisztán mirigyszervekben nem találunk meg. Saját kísérletezé­
seimmel is bebizonyítottam, hogy ez a mirigy pálcikaszegéllyel 
ellátott sejtjei segítségével éppen úgy tud táplálékot felszívni, 
mint a középbél bármely felszívó hámsejtje. Sőt mi több, 
ezek a sejtek a zsírcseppeket phagocytoticus úton is felveszik. 
Evégett a következő kísérletnek vetettem alá állataimat: Az ál­
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latokat szűrőpapirossal megszűrt vízben éheztettem 48 óráig. 
Utánna fél óráig disznózsír cseppecskékkel telített vízbe helyez­
tem. Az állatok a zsírból mohón falatoztak. A fél óra letelte 
után pedig osmiumos folyadékban (ÜERMANN-féie folyadék) 
rögzítettem őket. Az ilyen módon rögzített állatokból metszete­
ket készítve, az az érdekes dolog derült ki többek között, hogy 
a mirigy sejtjei zavartalanul felvették a zsírcseppeket. Ameny- 
nyiben a kísérleti tapasztalat mellett azt kérdezzük, hogy mégis 
e részben mirigyszerű diverticulumnak mely része az, amely 
inkább mirigy váladékot termel, úgy különösen a distalisan fek­
vő alveolusokaf jelölhetjük meg ilyenekként.
Függelékként említem meg azokat a nagy tojás, vagy 
szabálytalan gömb alakú sejteket, amoebocytákat, — amelye­
ket szorosan a bélfal külső felületéhez símultan találunk. Egy- 
egy ilyen sejtet a 20. és 20a. rajz tüntet fel. Óriási nagy sejtek, 
nagy, erősen chromaticus nucleussal és számos nucleoluissal. A 
protoplasmája a sejtnek gyengén szemcsés. Ezek a sejtek a táp­
lálék továbbvitelét szolgálják.
Élő állat amoebocytáiban nagyító alatt nagyon szépen 
megfigyelhetők a felraktározott olaj, vagy zsírcseppecskék is. 
Még egy érdekes esetet említek fel, amire az állatokkal való 
kísérletezgetéseim közben jöttem rá. Ha a Pristicephahisok&t 
vitálisán festő folyadékba helyeztem,- még pedig az ilyen célra 
először általam alkalmazott Romanowszky—-QiEMSA-féle, asur- 
eosinba, (a normális oldatból 100 cm3 vízbe kettő csepp) akkor 
azt láttam, hogy a bélhámsejtek után, legintenzivebben az 
amoebocyták raktározták a festéket.
A végbél (proctodaeum) anatómiája, szövettana 
és physiologiája.
A végbél szakasszal a 7., 8. éh 33. számú rajzaim kapcsán 
foglalkozom. A végbélszakasz csupán kiürítő csőként szerepel. 
Mint a kezdeti szakasz, úgy ez is ectodermális betüremkedésű 
és így dhiitincuticulával béllelt, amely a külső chitin folytatása.
A 33. rajz szerint ott, ahol a proctodaeum chitines hámja 
érintkezik a középbél pálcikaszegélyes hámjával, ugyanolyan 
árok van, mint a garat és a középbél érintkezési határán, az­
zal a különbséggel, hogy itt az árok nem oly mély.
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A végbélszakasz in-tere az előtte lévő szakaszéhoz mértem, 
teljesen szűk, nyugalmi állapotban zárt cső. A végbélszaikasz 
közepe táján, erős, körkörös izomzattal ellátott sphincter van. 
Ez itt tonikus összehúzódott állapotával visszatartja a kiürítésre 
várakozó bélsárt. A mögötte következő szakasz ártere a készít­
ményeken nyitott, holott életbem ez is feszesen csukott.
A rectuin falának felépítésében kétféle szövetelem vesz 
részt, úgymint hámszövet és izomszövet.
Amint a 33. rajz mutatja, a végbélszakasz hámsejtjei töb- 
bé-kevésbbé majdnem ellapultak. Felületüket ráncos, redősö- 
déseket mutató chitincuticula takarja. Itt a cuticulának nincs 
szőrözete. A hámsejtek plasmája szemcsés; a sejt közepén 
nagy, tojásdad alakú nucleus van, egy^egy nucleolussal.
Ezután következik a végbél izomzata. A végbélben is épp­
úgy három irányú izomrosttal találkozunk, mint a garatban és 
pedig sugárirányú, körkörös és hosszanti rostokkal.
Ezek közül az izmok közül a sugárirányú (diktátor) tá­
gító izmok a végbél falától eltávolodnak, míg a körkörös és a 
hosszanti izmok a végbél falában réteget alkotnak. A végbél tá­
gító rostjai a körkörös rostok között szabályos eloszlással ta­
padnak és eredetükkel a kiilbőr hámsejtjeinek belső felületére 
helyezkednek.
A garat körkörös izomzata végiig egyenletes, holott a vég­
bélen a fark felől is, fej felől is a sphincter felé haladólag 
fokozatosam erősödik a körkörös izomzat. Ezeknek az izmok­
nak a segélyével zárul össze a végbél.
Ha a végbél izomzatának érintőleges metszetét vizsgál­
juk, azt látjuk, hogy a körkörös izmok mellett még (a hámsej­
tek felé haladólag) vékony kis hosszanti rostocskáik futnak, 
amelyek egymással hálószerűleg vannak összeszövődve. Ezek 
a rostocskák szabályozzák a recturn hosszirányba való kiter­
jedését.
A végbél élettanára vonatkozólag van még egy-pár mon­
danivalóm :
A végbél szakaszban legfontosabb szerepe a sphincternek 
van. Erős circularis izomzatának segélyével a bél itt összezáró­
dik és nem engedi, hogy a bélsár minden pillanatban kihatoljon 
a  szabadba; ami esetleg a test előre lendülése alkalmával na­
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gyón könnyen megtörténhetnék. Kívülről pedig nem engedi be­
jutni a vizet.
A végbél pulsálólag működik. Amikor megtelik a sphinc- 
ter előtti tér bálsárral, a oircularis izmok elernyednek, a dila- 
tator izmok segélyével a sphincter kitágul. Utána a circularis 
izmok elölről hátrafelé hullámszerűleg fokozatosan összezáród­
nak és kinyomják a bélsárt a bélből.
A végbélnyilás a két farokvilla között a test utolsó szel­
vényéin hátul, de kissé hasoldal felé van elhelyezve.
Rögzítésnél, beágyazásnál, metélésnél és a festésnél 
alkalmazott módszerek és irányelvek.
Gyakorlati módszerek a rögzítésnél.
Mivel különös feladatom a tápcsatorna vizsgálata volt, azt 
tapasztaltam, hogy az állatoknak a vékony kis chitinpáneéljuk 
is már akadály volt arra, hogy a rögzítő folyadék idejében 
hatoljon el a tápcsatornát alkotó szövetekig.
Ezért az in toto rögzítéseim nem voltaik jók a bélcső szö­
vettanának, sejttanának vizsgálatára. Az így rögzített állatok­
ban a bélhám protoplasmaticus nyújtványai mind leszakadoz­
tak. Úgy a páloiikaszegély a hámsejtek felületéről, valamint a 
stratum proprium a circularis izmokkal elválott a hámsejtektől. 
Elleniben annál jobban sikerült a kipreparált bélcsatorna rög­
zítése.
Rögzítés.
Rögzítéshez a következő szereket használtam: 96%-os 
alkohol; ZENKER-féle folyadék; sublimátum; ÜERMANN-féle fo­
lyadék; APÁTHY-féle sublimátum — osmium +  Na J 0 3; és 
10%-os formol.
Legszebb rögzítéseket a fiERMANN-féle folyadékkal és az 
APÁTHY-féle sublimiátum-osmiuimos folyadékkal értem el.
A sublimátumos, valamint az osmiumos állatokat hosszasan 
folyó vízben mostam ki. Kimosás után fokozatos töménységű 
alkoholban vittem föl az anyagot 96%-os alkoholba, ahol az 
APÁTHY-féle előírás szerint 24—28 óráig keményítettem. Mivel
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állataim paraffinom beágyazás után is jól metélődtek, más eljá­
ráshoz nem is fordultam.
Mivel a legszebb készítményeket a ÜERMANN-féle folya­
dékkal való rögzítéssel értem el, az alábbiakban röviden adom 
az eljárás menetét:
ÜERMANN-féle folyadékban 5 óráig; vezetéki vízben 12 
óráig mosni; ü 20-ban kiáztatva; 20, 50, 70, 96%-os alkoholban 
24—24 óráig. Absolut alkoholban — kétszer váltva — 12—12 
óráig; xylol alkoholban 6 óráig; xylolban 6 órát tartottam; 
xylol-paraffinban' 72° C-on, amíg a xylol el nem párolgóit és 
azután tiszta paraffinban kétszer váltva 4—4 óráig. Met­
szeteimet a OELEi-féle eljárás szerint készítettem. Ennek a me­
nete a következő:
Metszés előtt a kést xylollal zsírtalanítottam. A metsze­
teket fehérjés kés lapjára csepegtetett 10% -os alkohol tetején 
úsztattam fel.
Anatómiai vizsgálatokhoz: 20, 50, 100 mikronos metsze­
teket készítettem. Szövettani vizsgálatokhoz: 3, 4, 10 mikro­
nosokat.
Festési eljárások.
Toto állatoknál alkalmazott festés: Borax kar minimumai: 
Borax karminiumbani 24 óráig, ezután alapos kimosás 70%-os 
alkohollal. Majd 96%-os alkohol; 24 óráig sóssavas alkoholban, 
utánna ismét 96%-os alkohol; xylol alkohol; xylol; canadai 
balzisam.
Eosinnal: alkoholos eosinban 48 óráig; utánna jó kimosás 
96%-os alkohollal; majd xylol alkohol; canadai balzsam.
Metszeteken alkalmazott festési eljárások. Savi-fuchsin, 
világos zöld Qelei szerint: Timsós calibichromicuim pácban 
(1% :2%)  1 óráig. ü 20-ban leöblítve; 2%-os savi-fuohsinban 
legalább 12 perc; ü 20 ;  70%-os alkohol; 96%-os alkohol; ez­
után differenciálás világos zöldben' (oldva 96%-os alkoholban); 
majd 96%-os alkohollal lemosás; xylol-alkohol, xylol, canadai 
balzsam.
ÜEiDENHAiN-féle vastimsó haematoxylin-eosin: Ezzel az el­
járással sikerült festéseket értem el, az APÁTHY-féle sublimátum-
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osmiummal és a ÜERMANN-féle folyadékkal rögzített állataimon.. 
Az alkalmazott festések közül ez bizonyult a legjobbak egyiké­
nek. Különösen izmok kimutatásánál alkalmaztam. Mirigy­
nek az elágazó harántcsíkolt izomzatát, a bélnek körkörös ha­
rántcsíkolt izomzatát és a pharynx sejtjei közt futó finom kötő­
szöveti rostokat nagyon szépen festette. P l.: a harántcsíkolt iz­
mok kimutatásánál akkor kaptam szép képet, ha fél százalé­
kos vastimsóban teljesen világosra differenciáltam a metszetei­
met. A haematoxylin után alkalmaztam alkoholos eosinás festést.
APÁTHY-féle hármas festés: Ezt minden egyes rögzítésem­
nél jó isiikerrel alkalmaztam. Az anatómiai vizsgálatokra készí­
tett 50, 100 mikronos metszeteket is ezzel az eljárással festettem.
Savi-fuchsin-tolüidinkék, Géléi szerint: a metszetek víz után 
timsós kalibichromicumba jönnek 1 óráig; ü 20-val leöblítve; 
fél százalékos ammonium molibdenicumban 1 óráig; ü 20 ;  
2%-os savi-fuchsin 10 perctől fölfelé; íKO-val leöblítve; tolui- 
dinkók 0*3% (termostat tetején 50° C-on gőzölögtetve); 96%-os 
alkohol; xylol-alkohol; xylol; canadai balzsam.
Ezzel az eljárással szép festéseket csak akkor kaptam, ha 
a metszetet savi-fuchsinával kissé túlfestettem. Majd a metsze­
tekre 50°-on rápipettáztam a touidinkéket. Vigyázni kellett a 
toluidinkékkel való festésnél, mert ha túlsoká gőzölögtettem, ak­
kor a savi-fuchsin élénk színe teljesen eltűnt a készítményből. 
Legszebb festést akkor kaptam, ha a savi-fuchsinban 6 órát, 
toulidinkékkel pedig 1 percig tartottam a ÜERMANN-féle folya­
dékban rögzített 10 mikronos metszeteket. Sikerrel alkalmaz­
tam izomfibnillumok kimutatására is.
Savi-fuchsin, jódzöld: Ritkán használtam különleges szö­
vetféleség kimutatására. Savi-fuchsin után jódzöldben legalább 
'íi óráig festettem a metszeteket.
Haemalaun-eosin. ÜERMANN-féle rögzítés után alkalmaz­
tam leginkább ezt a festési eljárást. Nagyon szép festéseket 
kaptam a kipreparált bélcsatornából készített metszeteimen. 
Eosin után gyorsan kezeltem a metszeteimet.
Giemsa festés előírás szerint: ZENKER-féle folyadék és 
sublimáttal való rögzítés után alkalmaztam. A metszeteket víz 
után a lemezzel együtt lefelé fordítottam és üvegpálcikákkal 
feltámasztottam. Utánna alápipettáztam a festéket és 4—5 per-
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cig hagytam. így. A festékben lévő csapadékszemcsék így nem 
rakódhattak bele a metszetbe. A festés után nagyon gyorsan 
zártam el.
összefoglalás-képen megemlítem, hogy a legszebb festé­
seket, különösen a kipreparált bélből készített metszeteken: 
HEiDENHAiN-féle vastimsó haematoxilin, esetleg eosinnal kom­
binálva; savi-fuchsta, toludin-kék; haemalaun-eosin festési el­
járásokkal értem el.
Dolgozatom főbb eredményei.
Az elmondottak után azokat a fontosabb eredményeket, 
amiket a Pristicephulus carnuntanus BRAUER-en végzett anató­
miai és szövettani vizsgálataim közben elértem, röviden a kö­
vetkezőkben foglalom össze:
a) A táplálékszerző készülék anatómiájáról, működéséről 
és annak a hasi, iközépvonali csatornával való szerves össze­
függéséről részletes leírást adtam.
b) Rendszerbe foglaltam a szájszervek izomzatát.
c) Részletesen ismertetem a pharynx élettani szerepét.
d) Leírtam a pharynx végső peremén a táplálék vissza­
tartására szolgáló, eddig az irodalomban ismeretlen óriási, egy­
sejtű varsa tüskéket.
e) Számtalan kísérlet alapján eldöntöttem a fejmirigynek 
mirigyes és felszívó jellegét.
í) Teljesen új az irodalomban a Pristicephalus carnunta­
nus Brauer bélanatómiája és szövettana, amit a mellékelt ana­
tómiai, szövettani rajzaimmal és mikroscopicus felvételeimmel 
is igazolok.
g) Elkülönítettem a középbélnek cytomorphologiailag jól 
elkülöníthető egyes szakaszait.
h) Eredeti rajzaim és megfigyeléseim vannak a középbél 
zsírphagocytosisára vonatkozólag.
i) Állataimmal való kísérletezéseim közben új „vitális11 
festéket használtam, a Romanowszky—OiEMSA-féle, asur— 
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Ábramagyarázat.
1. A hosszú árok tavaszi állapotában a Tápéi-Széken.
2. Kubikgödör a Tápéi-Széken. A felvétel október hónap­
ban történt. A kevés csapadék miatt alig van víz a gödörben.
3. A Tápéi-Széik tériképe.
3a. A Tápéi-Szék geológiai (szelvénye.
4. A láb különféle tüskéit tünteti fel a rajz:
A) a 6. endit peremén helyezkednek el ezek a rövid vas­
kos tüskék. A tüskéknek szárnyalt chitin-szőröcskéi a tüske dis- 
talis vége felé folytonosain rövidülnek.
B) Az exopodit két horgas tüskéje. A két tüske között lévő 
chitinszőröcskék szűrőkészüléket alkotnak. Ezek a horgas tüs­
kék halásszák ki a vízben lebegő rögöcskéket.
C) A 3., 4., 5. endit vékony tüskéi. A tüskék chitinszőröcs- 
kékkel csak a distalis végükön vannak ellátva.
DJ Ez a rajz egy jobb és egy bal oldali láb első enditjének 
sarlóalakú tüskéit úgy tünteti fel, ahogy azt a hasicsatornában 
a fej felől látjuk. A két tüske között a cthitimszőrök szabályos 
elrendeződése szűrőkészüléket alkot.
5. A láb ismert alkatrészei. A láb törzsi része a protopodit. 
Ez tekintélyes nagy. Majd ez medialis és a laterális szélén, több 
levélszerű képződménybe folytatódik. A láb distalis végére 
esik az exopodit, proximalis részére az első endit, felül találjuk 
az epipoditot. Az epipodit és exopodit között van a kopoltyú. Az 
első enditnél lévő nagy sejtek, mirigy sejtek.
6. Keresztmetszet az 5. és 6. lábpár irányában. A rajz jobb 
fele a lábak tövirészének irányában, a bal fele pedig két láb kö­
zött metisződött át 50 mikronnal farki irányban az előbbi met­
szettől. Középen alul látjuk az első endit tüskéit; ezek benne 
vannak a hasicsatornában. A hasicsatoma oldalán és az első-
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endit tövd részén — a táplálék-rögök visszatartására — erős 
chitines szőrözetet látunk. A csatorna 'testfelőli két oldalán 
vannak a hasi idegtörzs párnak segmen turnékként kialakult dú­
cai, ezek a segrr.entumoknak megfelelően comimissurákikal van­
nak összekötve. Középen a középbél átmetszete, e fölött pedig a 
háti vérértörzs látszik. Jobb és bal oldalon látjuk a törzsnek ke­
reszt- és hosszmetszetben talált harántcsíkolt izomzatát. Az 
egészet az állat egysoros chitines laphámja veszi körül.
7. Hím állatból hosszanti metszetek után készült a rajz. 
A nősténytől való különbséget az erős kifejlődésü második pár 
antenna — mint párosodó antenna — alapján azonnal megtudjuk 
állapítani. A rajz közepén alul a párosodó szerv vázlatos kör­
vonala látszik. A többi részein a rajznak ugyanazokat a szerve­
ket találjuik meg, ugyanolyan elrendeződésben, mint amilyen 
elrendeződésben azt a nőstény állaton láttuk.
8. A rajz metszetek után készült nőstény állatból. A raj­
zon látjuk az állat praestomatis fogókészülékét és a tápcsatornát 
egész hosszanti lefutásában. A lábak az eredeti lábaknak csak 
a körvonalait tüntetik fel. A lábak distalis végein látjuk az exo- 
poditnak horgos és horognélküli tüskéit. Mivel a rajz 50 és 100 
mikronos metszetek után készült, azért több tüske is beleesett 
a .metszet síkjába. A lábak tövénél van a hasicsatorna; ezt azért 
tüntettem fel plasticusan, hogy a szemlélő előtt jobban kidom­
borodjék. A hasiosatorna szájnyílás felé eső részén van az 
első pár maxilla; tüskéivel a mandibula felé irányul. A rnaudi- 
bulát közbezárja az alsó és felső ajak. A peristomalis üreg után 
a vékony pharyinxot találjuk, ami a középbél felé óriás chitin- 
tüskékbem végződik, ide szájadzik be a középbél egyetlen miri­
gyes szerve, a fejminigy. A pharynx után jön a középbél, ami az 
élő állaton hosszában futó egyenes cső, a proctodaeum felé ha- 
ladólag keveset bár, de folytonosan szűkül. Az állat utolsó szel­
vényén' találjuk a végbelet, aminek közepén erős sphincter- 
szerű szűkület látható. Majd a szelvény legvégén van a végbél­
nyílás. A rajz jobb felén a farokvilla vázlatos képe látszik. A 
törzs szelvényeinek felső részén a végtagokat mozgató izmok 
egyes darabjai láthatók. Középen alul van a petezacskó, szám­
talan érett petével. E fölött van az ovárium.
9. A hasicsatomában mozgó első endit tüskéit mutatja. A
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kép jobb oldalán láthatjuk a láb előre vagy hátra lemdülése al­
kalmával — az endit tüskéinek mozgási irányát.
10. A mandibulának erős záró és nyitó izmait látjuk ezen az 
ábrán. Az izomzat a rajz szerint 3 rendszerbe tartozik. A leírás­
nál dorsalis irányban haladok ventralis felé. Megelőzően meg­
jegyzem, hogy minden izom a mandibula belső chitines felüle­
tére tapad. Első izompár a testközépen lévő keskeny közös 
ínból ered. Második izompár a ventralisam található nagy ínnak 
majdnem a közepéből ered. A harmadik féle izmok, rövid kis 
kötegeli, ezek a ventralis nagy ínnak a két végéről erednek. Alul 
a pharynx és két idegtörzs átmetszet; felül pedig a középbél 
átmetszete látszik.
10a. Azt látjuk, hogy miképen tapad a mandibula izomzata 
a chitinicuticulával bevont hámsejtek belső felületéhez.
11. A hasicsatornának a'szájnyílás felé eső részét, a száj­
részeket és a felső ajkat tünteti fel a rajz sohematikusan. Itt a 
maxillák közelében — azáltal, hogy a felső ajak ráborul a hasi­
csatornára, — zárt cső lesz, amin keresztül jut a táplálék 
a mandibula rágójához.
12. A rajz éppen a végső szakaszát tünteti fel az ajaknak. 
Itt fanki irány felé már a ventralis csatorna következik. Legfelül 
van a középbél átmetszete. Legalul van a felső ajak. Felette van 
a vályúszerűleg kimélyített alsó ajak, a két első pár marillával. 
A dorsalis ajak fölött két 'idegtörzs átmetszet látható.
13. E szerint az ábra szerint a metszet síkja a középbél 
kezdeti szakaszán megy keresztül.1 A metszet síkjába a fejmi­
rigyből már nem is esett. Felül a középbél átmetszete látható, 
alul a chitinseprőkkel ellátott alsó és felső ajak. A két ajak kö­
zött van a mandibula pár.
14. Ez a metszet a két szempár irányába esik. Két oldalt 
látjuk a kocsányon ülő, forgatható szempárt; ugyanitt van a 
szembe ágazó ideg. A rajznak legalsó részén van két kör, ez 
a második pár antenna átmetszete, ugyanis a metszet hím állat­
ból való. Ezek fölött találjuk a felső ajkat. Fölötte van az alsó 
vagy dorsalis ajak. A két ajak közbezárja a mandibulákat. Ezen 
a rajzon jól látszik, hogy a szájüreg két oldalról nyitott. A 
dorsalis ajak fölött van két idegtörzs átmetszet, e fölött pedig 
izomzat. A rajz felső részén látjuk a fejmirigy alveolusait. A
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középen lévő nagy magvú sejtek, a varsa 9 óriás tüskéjének a 
sejtjei. A varsa ventralis és dorsalis pereme között van a fejmi­
rigy beszájadzása.
15. A metszet síkja azon a szakaszon megy keresztül, ahol 
a fejmirigy beszájadziik a középbélbe. Köz-épen a varsa 9 tüské­
jének átmetszette látható. Legalul van a felső ajak egy részlete; 
fölötte van a dorsalis ajak. A két ajak közbezárja a mandibulá- 
kat. Mindkét ajaknak a mandibula felől, chitinseprakkel ellátott 
hámja van, A dorsalis ajak fölött kétoldalt két idegtörzs átmet- 
szete látszik.
15a. Ez a metszet- 50 mikronnal esik rostralis irányba az 
előbbi metszettől. A pharynx kétszer is bele esik a metszet 
síkjába.
16. A praemandibularis szakasz hámsejtjeit tünteti fel a 
rajz. Itt a sejtek szabálytalan alakú, erősen rostos kikép- 
ződ-ésűek. A sejtekben nagy nucleus van, egy-egy chromaticus 
nucleolussal. A plasma igen gazdag támasztó rostokban.
17. A mandibuláriis szakasz chitinsöprűvel ellátott hosszú 
oszlopos hámsejtjeit tünteti fel a rajz. A sejtekben mLrigysej- 
tekr-e emlékeztető nagy nucleus, egy-egy erősen chromaticus 
nucleolussal. A protoplasmának fonalas rostos szerkezete tá­
masztókapcsolatot teremt a sejt szabad felülete és az alapja 
között. Ezek a sejtek tevékenykednek állandóan abban, hogy 
seprőik segélyével a mandibula felületéről a megrágott táplálék 
belekerüljön a pharynxba.
18. Egy részletet látunk itt a pharynx falából. Itt a hám­
sejtek alapjától a felületéig finom intracellularis rostok futnak. 
Ezeknek a rostoknak nyelés után jut fontos szerep. Ezek segé­
lyével az ellapult hámsejtek visszarugódnak eredeti helyzetük­
be. Az ábra leírásánál a kép felső részéről haladok lefelé. Leg­
felül a levált chitincuticula, a rajta lévő chitinszőröcskékkel. 
Alatta a nagy, chitint termelő hámsejtek. Majd ezalatt hossz 
irányba haladó, finom fibrillum kötegek helyezkednek el. Leg­
alul a circuláris izomkötegek átmetszeteit látjuk. Ezek felett 
pedig hosszanti harántcsíkolt izomkötegecskc húzódik.
19. Ez egy-schematicus rajzot tüntet fel a pha-rynxban levő 
chitlnszőröcskék működéséről. Bal oldalon a vízszintes vonal a 
pharynx falát akarja schematizálni, amikor az nyugalmi álla­
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potában van. Az alatta lévő rajz szerinti helyzet akkor áll elő, 
ha a pharynx fala valamelyik helyen kitágul. Az tudvalévő do­
log, hogy a chitinszőrök a pharynx chitincuticulájához viszo­
nyítva mindig egyforma szög alatt hajolnak. Éppen ezért az 
alsó rész egyetlen szőröcskének 9 különböző helyzetben lévő 
képét adja. Ha most ezeket a helyzeteket egy függőleges vo­
nalra levetítem, akkor megkapom egy szőröcske hegyének meg­
tett útját. Ez pedig arra ad magyarázatot, hogy a szőröcske 
míg a 7. számtól a 3-ig el nem jut, folyton húzódik visszafelé, 
majd pedig innen a 3-ik számtól, amíg eljut a 74g, folyton nyo­
mul előre és ezzel egyidejűleg taszítja maga előtt a pharynx- 
ban lévő táplálékot a középbél felé.
20. A pharynx középbél felé eső végső szakaszán talál­
juk a varsát. A rajz ennek egyetlen óriás tüskéjét tünteti fel. 
Felső részen a középbél resorbeáló hámsejtjeit látjuk. Itt érint­
kezik a pharynx chitinhámja, a középbél pálcikaszegélyes hám­
jával. Az érintkezési határon mély árok van. Alul a pharynx 
chitinhámsejtjeit látjuk. A hámsejtek alatt futó finom chitinros- 
tocskáklból vaskos kötegek futnak és kapcsolódnak az óriás 
sejt alapi részéhez. A nagy tüske mindkét oldalán elhelyezkedő 
chitinhámsejtek és a finom rostkötegecskék a támasztást és a 
megszilárdítást szolgálják. A rajz bal felső szögletében a közép­
bél falához símultan, szabálytalan köra.lakú nagy sejtet látunk. 
Ez a sejt a táplálék átvitelében játszik fontos szerepet.
20a. Mifcrophotographia egy óriás, táplálékot raktározó 
sejtről. (Amoebocytáról.)
21. A pharynx és a középbél érintkezési határa. Az érint­
kezési határon mély árok látható. A rajz felső részén a közép­
bél pálcikaszegélyes, hosszú oszlopos hámsejtjeit; a rajz jobb 
oldalán alul a pharynx chitincuticulával ellátott hámsejtjeit lát­
juk. A középbél hámsejtjei alatt, a tunica propriában izom át­
metszetek vannak.
22. A középbél kezdeti (szakaszán találjuk ezeket a hosz- 
szú, oszlopos, pálcikaszegéllyel ellátott, — szükséghez mérten 
időnkint mirigyváladékot termelő sejteket. A mirigy váladék 
cseppecske vagy bimbócska formájában válik le a protoplas- 
maticus nyújtvány végéről. A sejtekben az erős szemesé-
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zet a mag és a szabad felület között foglal helyet. A plasmának 
erős szemcsés tartalma a leváló gömíböcskékbe nem folytatódik.
22a. Mirigyváladékot termelő szakasz hámsejtjei.
23. A vékonybél szakasznak ama részlete, ahol pálcika­
szegélyes — óriási nagy lobopodiumokkiat ellátott — hámsejte­
ket találunk. Ezen a szakaszon a hámsejtek phagocytoticus úton 
veszik fel a zsírcseppeket. Ezek a protoplasmaticus. nyújtvá- 
nyok egymásután kapdossák el a középbélben lebegő zsírcsep­
peket. A zsírcseppek befelé haladva a isejtbe, mind kisebbek és 
kisebbek lesznek jeléül annak, hogy mind jobban és jobban fel­
emésztődnek. A sejt alapi részén, a bél körkörös izomzatúnak 
átmetszeteit látjuk.
23a. Érdekes a  rajzon megfigyelni, hogy mily nagy meny- 
nyiségű zsírcscppet fogdosnak el a hámsejtek lobopodiumai.
24. A zsírcseppek lejutva a sejt alapi részére, ott nyugod­
tan felemésztődnek. A lejutott zsírcseppek és a sejt alapi része 
között töményebb protoplasmaticus réteg van, ami minden bi­
zonnyal közrejátszik az emésztésben. Itt minden zsírosepp 
cipó alakú, alulról gyorsabban emésztődnek fel. Alul a circu- 
laris izmok átmetszetei láthatók.
25. A rajz balról számított 3. sejtje zsírcsepp felvétel előtti 
állapotban van. A zsírcsepp közeledtére a sejt közepéről eltűnik 
a pálcikaszegély, két oldalt szét is hajlik, hogy útat engedjen a 
közeledő zsírcseppnek. A jobbról számított 4. sejt a zsírcsepp 
felvétele utáni állapotot tünteti fel. Felvétel után a sejt pillái 
összecsapódnak. Ugyanitt látjuk, hogy a sejt a zsírcsepphez 
mérten miként tágul ki vagy szűkül össze.
25a. Ez a rajz szemlélteti, hogy passive miként jut le a 
zsírcsepp a sejt alapi részére. Még a sejtmag is útat enged a 
közeledő zsírcseppnek.
26. A sejt protoplasmaticus nyújtványai jobbra-balra haj- 
longanak, kutatnak a zsírcseppek után. Alul a circularis izmok 
átmetszeteit látjuk.
27. Keresztmetszet a vékonybélből. Itt a bél circularis ha­
rántcsíkolt izma hosszmetszetben van találva. A sejt odvacs- 
káiban gyiiledék halmozódik fel.
28. Ez a vékonybél végső szakasza. Amint a balról szá­
mított 6. sejtnél látjuk, kihatol a mag a protoplasmaticus nyújt-
4
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vány okba. Ez. fényes bizonyítéka annak, hogy itt a sejtekben 
élénk élettevékenység folyik. A sejt nyújtványaival kutat a táp­
lálék után.
29. A középbél víztelenítő szakaszának hámja. A sejtek 
felületén egészen törpe pálcikaszegély van. Alul a circularis 
izmok átmetszetei láthatók.
30. A középbél circularis izmának tang. metszete. Az izom- 
kötegeket hártya, a sarcolemma veszi körül. Ez a hártya min­
den „Z“ csík irányában elágazik a szomszéd kötegek felé. ny­
modon az izomkötegek között sűrű hálózat jő létre.
31. A fejmirigymek csillagalakúlag elágazó izmait mutatja 
a rajz. Az izomzat alatt halványan látszanak a mirigysejtek 
körvonalai. Elvétve egy-két magot is látunk.
32. A középbélmirigynek nyugalomban lévő és működő 
sejtjei. A mag és a szabad felület között erős szemcsézet van. 
A leváló nyújtványokba a sejt szemcsés része nem folytatódik. 
Ezek a sejtek nem tipikus mirigysejtek; azért, mert adandó 
alkalomkor ezek a sejtek tudnak táplálékot is felvenni, éppen 
úgy, mint a középbél bármely sejtje.
32a. A középbélmirigy nyugalomban lévő sejtjei.
33. A középbél és végbél érintkezésénél mély árok van. 
Itt a középbél végső szakaszánál a sejtek ismét hosszú oszlo­
posak lesznek. A végbél hámsejtjei eílapultak. A circularis iz­
mok a sphincter felé haladólag folytonosan erősebbek lesznek.
34. Az állat emésztőkészülékében talált különféle sejtek­
nek hosszméreteit állítja arányba a rajz:
1. A test fölület chitin,hámja.
2. A praemandibuláris szakasz chitinhámja.
3. A mandibuláris szakasz chitinhámja.
4. A pharynx chitinhámja.
5. A varsa óriás ctoitintüskéje.
6. A középbélmirigy pálcikaszegélyes hámja.
7. A középbél resorbeáló hámja; kezdeti szakasz.
8. Középbél kezdeti részén a mirigyes szakasz.
9. Vékonybél kezdet; resorbeáló hám.
10. Vékonybél kezdet; phagocytoticus szakasz.
11. Vékonybél végső szakasz; vacuolumos, pálcikaszegé­
lyes hám.
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12. Vékonybél végső szakasz; phagpcytoticus sejtek.
13. Vékonybél végső szakasz; odvaoskás sejtek gyüle- 
dékkel.
14. A vizet resorbeáló szakasz hámja.
15. A végbéllel érintkező szakasz hámja.
16. A végbél chitinhámja.
Rajzaimat Reichert microseopiumon, rajzolókészülékkel 
készítettem. Rajzolásnál a következő nagyításokat használtam:
V12 homog. Imm. — .— _  •— Oc. 4-es
Opjekt 7a. ■— — — — — Oc. 4-es
Objekt 7a. — — — — — Oc. 2-es
Objekt 3. — — — — — Oc. 4-es




Es gibt vielleicht kaum ein Tier, dessen Nahrungsver- 
schaffung dem Forscher so viel Interessantes darbietet, wie ge- 
rade die eines Phyllopoden. Auch das ist schon eine merkwür- 
dige Erscheinung, dass die Tiere im Wasser in umgekehrter 
Lage mit dem Rücken nach untén schwimmen. Diese Lage ist 
die Folge dér Nahrungsverschaffung. Wenn mán die Tiere mit 
einem schwachen elektrischen Strome tötet, und sie nachher in 
eLn mit Wasser gefülltes Gefáss einsenkt, fallen allé mit dér 
Ríickseite abwárts. Daraus ergibt sich offenbar, dass die natür- 
liche Qewichtsverteilung des Körpers dem dorsaíschwimmen- 
den Zustand ganz entspricht.
Durch die Untersuchungen Prof. S t o r c h s  ist die Nah­
rungsverschaffung dieser Krebse in neuerer Zeit in den Mittel- 
punkt dér wissenschaftlichen Interessé gelangt. Es ist bekannt, 
dass diese Tiere sich ihre Nahrung mit Hilfe dér Füsse auto- 
matisch und rhytmisch verschaffen, ohne dabei zu wahlen. Die 
Schwimmfüsse gestalteten sich zu Zwecken dér Nahrungsver­
schaffung ; eben deswegen vermindert sich die Rolle dér Mund- 
gliedmaissen, sie sind ganz rudimentar.
In Zusammenhang mit dieser Art dér Nahrungsverschaf­
fung bildet sich zwischen den Füssen ein ventral liegender me- 
dianer Kánál, welcher ganz bis zu den Mundgliedmassen vor- 
dringt. Dieser Kánál ist eine sekundare Einsenkung dér Kör- 
peroberflache, welcher die Ganglien dér Bauchmark und auch 
die Connectiven auf die rechte und linké Seite des Körpers aus- 
einainder drangt.
Die zusammengehauften Nahrungspartikelchen gelangen 
in den. ventralen Kánál hinein. Die Wand des Kanals ist 
mit Chitinharchen versehen, welche die in den Kánál eimgedrun- 
gene Nahrung — gleich einer Reuse — zurückhalten.
53
Dér Exopodit und dér erste Endit dér Füsse habén die 
wichtigste Rolle (in dér Nahrungsverschaffung. Diese beiden 
fungieren so, wie ein zweiarrmiger Hebel, das heisst dér 
Exopodit schlagt fortwahrend, um sich im Freien — diie schwe- 
benden Nahrungspartikelchen des W assers fischend — unter 
dessen scharrt dér erste Endit bestandig im ventralen Kánál 
und sohiebt die Nahrungsmitteln zu den Mundigliedunassen.
Wenn die Füsse sich in caudaler Richtung bewegen, dann 
fischt das STORCH-sehe Filtrierapparat des Exopodits und die 
Haciken dér distalen Chitinihaare aus dem W asser die schwe- 
benden Bruchkörperchen. In demselben Moment scharren die 
Harchen dér ersten Enditen die Bruchkörperchen in dem ven­
tralen Kánál von hinten nach vorne bis zu den Mundwerkzeu- 
gen. Wenn aber die Füsse sich von hinten nach vorne bewe­
gen, dann wenden sich die Harchen dér ersten Enditen ein bis- 
chen nach rückwarts aus dem Kanale, dass heisst die Chitin- 
harchen schnappen um die Nahrungspartikelchen zurück. 
Zugleiah entsteht eine, nach dér ventralen' Kánál sich 
richtende Strömmung, welche die zwischen den Füssen aufge- 
haufte Nahrungspartikelohen in dem ventralen Kánál einsaugt. 
Daraus ist ersichtlich, dass dér ventrale Kánál die Nahrungs- 
mittel anfhauft, ausserdem den Weg dér sich fortbewegenden 
Nahrung bestimmt. Die Bewegungs-richtung bestimmen die 
Harchen dér ersten Enditen. Die Nahrung wird in dem Kánál 
dureh standige Bewegung- mit dem Secret dér Drüsenzellen 
zusammengemischt und gelangt so zu den Mundwerkzeugen. 
Wie ich erwahnt habé, sind die Mundwerkzeuge ausserordent- 
lich rudimentár. Das zweite Maxillenpaar, welches sich an dér 
linken und rechten Seite des ventralen Kanals beíindet, ist blos 
ein vierdörmiges Organ; dasselbe scharrt bestandig die 
Nahrungsstückchen zu den ersten Maxillen. Ihre Flache Seite 
ist frontalvarts gewendet.
Das erste Maxillenpaar ist einem vielkralligen Blattfuss 
ahnlich. Die Spitzen ihrer Dörner sind gégén die Kauflache dér 
Mandibeln gerichtet, sie üben eine regelmassige Vermittlung 
von gescharrten Nahrungsmitteln gégén den Mandibeln aus. 
Ihre flache Seite ist dér Richtung nach von transversaler Lage, 
dass heisst in den Verhaltniss zu den zweiten Maxillenpaar um 
90° verdreht.
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Die Mandibeln sind fíihlerlos und stellen eiw verhalt- 
nissmassig riesiges Kauorgan dar. Sie zermahlen regelmassig 
die auf ihre Kauflache gelangenden Nahrungspartikelchen. Die 
Mundgliedmassen sind von den Lippen umgeschlossen. Die rin- 
nenförmige Unterlippe bűdet eine Fortzetzung des ventralen 
Kanals. Die Nahrung gelangt ungestört in diese Rinne, dass 
heisst physiologisch aus dem aus,seren Bauch'skanal zu den 
Mandibeln. Die Obere Lippe ist etwas gebogen, und mit einer 
starken Muskulatur versehen; sie bedeckt die Unterlippe sammt 
allén Mundgliedmassen. Auf beiden Lippen befinden sicli auf 
jener Stelle, \vo die Kaufláchen dér Mandibeln zusammentref- 
fen, grosse Chitibürsten. Diese kehren die zermahlten Nahrungs- 
stückchen von dér Kauflache dér Mandibeln foirtwahrend in den 
Pharynx hinein.
Diese Tiere habén keinen getrennten Oesophagus und 
Pharynx, sondern nur einen kurzen Pharynx. Es ist dér kiir- 
zeste und dünnste Teil des Darmes. Die Epithelzellen des Pha­
rynx sind kubisch und besitzen einen chitinösen Cuticularsaum. 
Auf dér Oberflache dér Zellen befinden sioh Chitimharchen, 
welche gégén den Mesodaeum hin gerichtet sind. Unter dér Epi­
thelzellen und zwischen denselben befinden sich feine Binde- 
gewebsfasern, unter diesen diinne longitudinale Muskelbündeln. 
Von aussen ist dér Pharynx mit quergestreiften Ringmuskeln 
umringt. Aus diesen entspringen die Dilatator-Muskeln des Pha­
rynx. Mit Hilfe dieser Muskeln und Chitinharchen kommt die 
zerkaute Nahrung in den Mittarin hinein. Dér Pharynx endet 
sich gégén dem Mitteldarm mit einem Reuse-ahnlichen Apparat. 
Am Ende des Pharynx, — dessen dorsale und ventrale Lippe bil- 
dend, — sind die Dörner dér Reuse; und zwar dorsal 4, ventral 5 
Dömer. Einen jeden Dorn bringt nur eine einzige Zelle zu- 
stande.
Dér Mesodaeum ist ein gerader Kánál, dessen Lumen in 
caudaler Richtung, zwar wenig, aber doch immer enger wird. 
Er hat nur eine einzige blinddarmahnliche driisige Ausstül- 
pung, dessen zwei Miindungen beiderseits — dorsolateral — 
zwischen den Dörnern dér Reuse sich befindet. Die mit Stab- 
chensaum versehenen Zellen dér Driisen künnem gelegenílich se- 
zernjeren, oder Nahrung absorbieren; ich habé hier experimen- 
tell sogar Fettphagocytosis beobachtet. Die aussere Oberflache
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dér Driisenalveolen ist von sternförmig verzweigten querge- 
streiíten Muskeln besetzt. Diese Muskulatur presst die Drü- 
senprodukten oder die in die Drüsen gelangten Nahrungsstück- 
chen in den Mitteldarm ein.
Am Mitteldarm können wir morphologisch keine gutge- 
trennte Abschnitte unterscheiden; desto besser trennen sich 
einzelne Abschnitte durcli cytologische-physiologisohe Unter- 
schiede. Diese sind folgende.
Unmittelbar neben dér Einmündung dér Mitteldarmdrüse 
finden wir einen kurzen resorbierenden Abschnitt. Hier stehen 
die zylindrischen Zellen in dichten Reihen und sind mit langem 
Stabchensaum versehen. Hier kann die aus dér Drüse ausge- 
presste Nahrung ungehindert resorbiert werden.
Nach'ner folgt ein kurzer, mehr driisiger, proteolytische 
Ensymen produzierender Abschnitt. Das Secret welches die 
Mitteldarmdrüse erzeugt, ist nicht genügend zűr Verdauung 
dér Nahrung; darum sondert sich hier ein kurzer Teil des Mit- 
teldarmes zu cinem secreterzeugendan Abschnitt aus. Hier löst 
sich das Secret von Zeit zu Zeit in Form von protoplasmatischen 
Knöspchen oder Kügelchen von dér Zelloberflache ab. In die 
ablösenden Kügelchen findet dér starke, körnige Inhalt dér Zel­
len keine Fortzetzung. Diesen Teil könnte mán mit dem Anfang 
des Dünndarmes dér Wirbeltiere vergleichen, wo ebenfals ein 
vorherschender drüsiger Abschnitt ist.
Demnach folgt ein langer, resorbierender und fettphago- 
cytotiischer Abschnitt, welcher dem eigantlichen Dünndarme dér 
Wirbeltiere entspricht. In diesem Abschnitte sind die Zellen an- 
fangs zylindrisch und mit langem Stabchensaum versehen, wei- 
ter aber verkürzen sich beide immer mehr, so das mán am Ende 
des Abschnittes fasst kubische Epithelzellen findet.
Aus physiologisohem Oesichtspunkte können wir fol­
gende Zellformen unterscheiden:
1. Lángé saulenartige Zellen mit langem Stabchensaum 
und grossen Lobopodien, diese haschen Fettkörner ein.
2. Lángé siiulenartige Zellen mit langem Stabchensaum. 
Diese saugen die verdaute Nahrung auf.
3. Kurze saulenartige Zellen mit Zwergstabchensaum, 
kleinen Auslaufern des Zellprotoplasmas und grossen Vacuolen 
versehen. Diese haschen Fettkörner ein.
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4. Kurze sáulenartige Zellen ohne Ausláufern des Zellpro- 
toplasmas mit Zwergstábchensaum und grossen Vacuolen. Hier 
wird die Nahrung aufgesaugt. Endlich
5. solche kurze sáulenartige Zellen, welche Zwergstáb- 
chensaum habén. In den Vacuolen dieser Zellen háufen síeli 
Excreten auf.
Nachher folgt dér wasserresorbierende Abschnitt des Mií- 
teldarmes, welcher dem Dickdarme dér Wirbeltiere áhnelE 
Hier finden wir kubische Zellen mit Zwergstábchensaum. Die 
Zelloberfláchen sind stark hervorgewölbt. Dicse sind typische 
wasserresorbierende Epithelzellen.
Endlich folgt dér letzte Abchnitt dér sich unmittelbar 
dem Proctodaeum anschliest. Hier sind wieder dünne, lángé, 
sáulenförmige Zellen, mit Zwergstábchensaum und grossen Va­
cuolen. In diesem Abschnitt sammelt sich dér Darmkot.
Die Wand des Mitteldarmes ist nur mit zirkuláren Mus- 
keln versehen. Diese Muskulatur ist am Anfange des Mittel­
darmes am kráftigsten enwickelt. Verknüpft mit dér Ernied- 
rigung dér Epithelzellen wird die Muskulatur immer schwácher 
und schwácher. Etwas stárkere Muskulatur finden wir in dem 
unmittelbar dem Proctodaeum sich anschliessenden Abschnitte, 
weil námlich dér anwachsende Darmkot auf die Wand des 
Darmes hier einen grösseren Druck ausiibt.
Dér letzte Abschnitt des Darmes ist dás Proctodaeum, 
welches vöm áusseren Keimblatt abstammt und mit Chiíincu- 
tiiculasaum versehen ist. Hier finden wir ganz verflachte, mit 
faltigem ühitincuticulasaum bedeűkíe Epithelzellen. Qleich dér 
Pharynx besitzt auch das Rectium dreifache Musculatur mit 
dem Unterscheid, dass hier die zirkuláre Musculatur wohl bei- 
derseits gegenüber dem Sphyncter fortschreitend immer stár- 
ker wird. — Dér Anus liegt am letzten Segmante des Körpers 
zwischen den Furken terminál, ein wenig nach dér ventralen 
Seite.
Erklárung dér Abbildungen.
1. Dér lángé Qraben dér Sodaerde bei Tápé (in dér Náhe 
von Szeged) in Friihlingszustande.
2. Kubikgrube dér Sodaerde bei Tápé. Eine Aufnahme im
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Október. Wegen geringen Niederschlag ist nur sehr wenig 
Wasser in dér Grube.
3/a. Geoloigischer Durchschnitt von Tápéi-Szék.
3. Karte von Tápéi-Szék.
4. Abbildung von den verschiedenen Stacheln dér Füsse.
A) Diese kurzen, dicken Stacheln befinden sich am Rande 
des 6-ten Endits. Die Flügelförmigen Chitinharchen des Sta- 
chels werden gégén dessen distales Ende fortwáhrend kürzer.
B) Die zwei hakigen Stacheln des Exopodit. Die Chitin­
harchen zwischen den zwei Stacheln bilden ein Filtrierappa- 
rat. Die hakigen Stacheln fischen die kleinen schwebenden 
SchoIIen aus dem Wasser.
C) Die dünnen Stacheln des 3., 4.. 5. Endits. Chitinhár- 
chen befinden sich nur am distalen Ende des Stachels.
D) Die sichelförmigen Stacheln des ersten Endits eines 
íechten und eines linken Fusses so, wie mán sie vöm Kopfe aus 
im Ventralkanal sieht. Die geregelte Anordnung dér Chitin­
harchen zwischen den zwei Stacheln bildet ein Filtrier-apparai.
5. Die bekannten Bestandteile des Fusses: Dér Rumpfteil 
des Fusses ist dér Protopodit, welcher betráchtlich gross ist 
und dessen Fortsetzung am médiaién und lateralen Rande blat- 
terartigg Formationen bildet. Am distalen Ende des Fusses ist 
dér Exopodit, an dem proximalen Teile dér erste Endit, oben 
finden wir den Epipodit. Zwischen dem Epipodit und Exopodit 
ist die Kieme. Die Zellen neben dem ersten Endit sind Drüsen- 
zellen.
6. Durchschnitt in dér Richtung das 5-ten und 6. Paar Fus­
ses. Die rechte Halfte dér Zeiohnumg verabbildet einen Schnitt 
in dér Richtung des Fusses, durch dessen Grund, die linké 
Halfte einen Durchschnitt zwischen den zwei Füssen, vöm vo- 
rigen Schmitt 50 Mikron gégén rüokwarts entfernt. Untén sehen 
wir in dér Mitte die Stacheln des ersten Endits* diese, tauchen 
in den Ventralkanal ein. An dér Seite des Ventralkanals und an 
dér Wurzel des ersten Endits sehen wir starkte Chitinharchen, 
welche zum zuriickhalten dér Nahrungsschollen dienen. An den 
beiden1 Seiten des Kanals finden  ̂ wir die Ganglians. Diese sind 
den Segmenten entspreohend mit Comiissuren verbunden. In 
dér Mitte ist dér Durchschnitt des Mitteldármes, aber diesem
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dér des Blutaderstammes siehtbar. Rechts und links sieht mán 
die im Quer- und Langsscbniitit gefundenen Muskeln des Kör- 
pers. Dais Qanze uimschMesst das einreihige, chitinartige Plat- 
tenepithel des Tieres.
7. Nach dem Lángeschnitt eines Mannohens verfertigte 
Zeichnung. Den Unterschied vöm Weibchen können wir auf 
Grund dér kraftvoll entwickelten 2. Paar Antennen — als 
Paarungsantennen — sofort festsetzen. Untén in dér Mitte ist 
die schematische Zeichnung dér Paarungsorgane siehtbar. In 
den übrigen Teilen dér Zeichnung finden wir dieselben Organe 
und in derselben Ordnung, wie bei dér Abbildung des Weib- 
schens.
8. Zeichnung nach Durchschnitten eines Weibchens. In 
dér Zeichnung ist das praestomale Fangapparat des Tieres 
und die Speiseröhre in ihrer ganzen Lángé siehtbar. An 
den distalen Enden dér Füsse sehen wir die hakigen und ha- 
kenlosen Stacheln des Epipodits. Nachdem die Abbildungen 
nach Schnitten von 50—100 Mikron gezeichnet wurden, sind 
mehrere Stacheln in den Schnitt gelangt. Am grunde dér Füsse 
ist dér Ventralkanal. Am Ende des Ventralkanals gé­
gén den Mund ist das erste Paar Maxilla, mit den 
Stacheln gégén die Mandibeln gerichtet. Die Mandibeln 
sind von dér oberen und unteren Lippe umschlossen. Nach dér 
peristomalen Höhlung sehen wir den dünnen Pharynx dér 
gégén den Mitteldarm mit grossen Stacheln endet. In diesen 
miindet das einzige drüsenartige Organ des Mitteldarms: die 
Kopfdrüse. Die Fortsetzung des Pharynx ist dér Mitteldarm, im 
lebenden Tiere ein lángslaufender, gerader Kanial, dér gégén 
dem zwar nur almiihlig, aber fortwahrend schmaler wird. Am 
letzten Segmente des Tiieres finden wir den Mastdarm, in des- 
sen Mitte eme starke sphinkterartige Verengung siehtbar ist.
Am Ende des Segmentes ist die Mastdarmöffnung. Auf 
dér rechten Seite dér Zeichnung ist das schematische Bild dér 
Schweifgabel siehtbar. In dem Segmenten des Körpers, im obe­
ren Teile, sehen wir einige Stiicke dér Muskeln, welche zűr Be- 
wegung dér Gliedmassen dienen. In dér Mitte untén ist das 
Eisackchen mit unzahligen reifen Eiern; darüber das Ovarium.
9. Die Stacheln des ersten Endits, welche sich in dem 
Ventralkanal bewe&en. An dér rechten Seite des Bildes sehen
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wir die Bewegungsrichtung dér Enditstacheln beim Schwingen 
des Fusses nach vorne und riickwarts.
10. Die kraftigen üffnungs- und Sohliessmuskeln dér Man- 
dibeln. Nach dér Zeichinung gehört die Muskulatur zu drei 
Systemen. Bei dér Beschreibung gehe ich von dér dorsalen Seite 
in ventraler Richtung vorwarts. Vorhergehend bemerke ich 
dass jede Muskel axi die innere Chitinflache dér Mandibeln 
anhaftet. Das erste Muskelpaar beginnt an dér schmalen ge- 
meinschaftlichan Sehne in dér Mitte des Körpers. Des zweite 
Paar begiront beinahe in dér Mitte dér grossen ventral befind- 
lichen Selhne. Die dritte Art dér Muskeln, kurze, kleine Bündeln, 
begiiinnen an den zwei Étiden dér grossen vemtralen Sehne. 
Untén ist ein Durchschnitt des Pharynx und dér zwei Nerven- 
stamnne; oben ein Durchschnitt des Mitteldarms sichtbar.
10/a. Wir sehen auf welche Art die Muskulatur dér Man­
dibeln auf die innere Flache dér mit Chitineuticula bedeokten, 
epidermalen Zellen anhaftet.
11. Schematische Abbiildung des ersten, gégén den Mund 
zeigenden Teiles des Ventralkanals weiterhin dér Mundteile 
und dér Oberlippen. Hier in dér Nahe dér Maxillen — weil die 
obere Lippe den Ventralikanal bedeckt, — bildet síeli ein.e ge- 
schlossene Röhre, duroh welche die Nahrung zu den Mandi­
beln gelamgt.
12. Die Zeichnung zeigt gerade den letzten Abschnitt dér 
Lippen. Nach riickwarts beginnt hier schon dér Ventralkanal. 
Ganz oben ist dér Durchschnitt des Mitteldarmes, und untén 
die obere Lippe. Oberhalb ist die rinnenmassig ausgetiefte un­
tere Lippe, mit den vorderen zwei Paar Maxillen. Oberhalb dér 
dorsalen Lippen sind die Durdhschnitte zweier Nervenstamme.
13. Die Flache des Durchschnittes geht durch die Anfangs- 
abschnitt des Mitteldarmes. Von dér Kopfdrüse ist nichts mehr 
ín dem Durchschnitt. Oben ist ein Schnitt des Mitteldarmes 
sichtbar; untén die obere und untere Lippe, mit Chitinbürsten 
versehen. Zwischen den Lippen sind die Mandibeln.
14. Dér Durchschnitt falit in die Richtung dér zwei Augen. 
An beiden Seitan sehen wir die beweglichen, auf einem Stiel 
sitzemdan Augen, hier liegt zugleich dér Nerv, welcher sich im 
Auge verzweigt. Am untersten Teile dér Zeichnung sind zwei 
Kreise, die Durchschnitte dér zweiten Paar Antennen; dér
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Schnitt ist namlich von einem Mannchen. Über diesen finden 
wir die obere Lippe. Darüber ist die untere oder dorsale Lippe. 
Die zwei Lippen umschliessen die Mandibeln. An dieser Zeich- 
nung ist sehr gut sichtbar, dass die Mundhöhle beiderseits offen 
steht. Oberhalb dér dorsalen Lippe Sind zwei Nerwenstamm- 
durchschnitte, über diesen damn die Muskulatur. Am oberen 
Teile dér Zeichmung seben wir die Alveolen dér Kopfdrüsen. Die 
Zellen in dér Mitte mit dam grossen Nukleus sind die Zellern dér 
Riesenstacheln dér Reuse. Zwischen dem dorsalen und ventralen 
Rainde dér Reuse sind die Einimündungen dér Kopfdrüsen.
15. Die Flache des Schnittes geht durch jenen AbschnitL 
; wo die Kopfdrüse in den Mitteldarm mündet. In dér Mitte sind 
die Durschsohnitte dér 9 Stacheln dér Reuse sichtbar. Zuunterst 
ist ein Detail dér oberen Lippe; darüber die dorsale Lippe. Die 
zwei Lippen umschliessen die Mandiibeln. Beide Lippen habén 
an dér mandibullaremi Seite ein mit Chitinbürsten belegtes 
Epithel. Oberhalb dér dorsalen Lippe an beiden Seiten sind die 
zwei Durchschnitte dér Nervenstamme sichtbar.
15/a. Dieser Schnitt liegt 50 Mikron in rostraler Richtung 
von dér vorigen Schnitt entfernt. Dér Pharynx fiel zweimal in 
die Flache des Schnittes. •
16. Die Epithelzellen des praemandibullaren Abschnittes. 
Hier habén die Zellen eine unregelmássige Form und sind von 
auffallend faseriger Ausbildumg. In den Zellen ist ein grosser 
Nucleus mit einem cbromatinhaltigem Nucleolus. Das Plasrna 
ist reich an Stützfasem.
17. Die lángén sáulenartigen, mit Chitinbürsten belegten 
Epithelzellen des mandibularen Abschnittes. In den Zellen ist 
dér Nucleus gross, erinnert an Drüsenzellen und besitzt einen 
bedeutand chromatinreichen Nucleolus. Die faserige Structur 
des Plasmas schafft eine Stützenverbindung zwischen dér freien 
Oberflache und dér Basis dér Zellen. Diese Zellen ermöglichen 
durch ihren Bau, dass die zerkaute Nahrung von dér Oberflache 
dér Mandibeln in den Pharynx gelange.
18. Hier sehen wir einen Teil dér Wand des Pharynx. 
In den Epithelzellen laufen hier feine intracelluláre Fasern von 
dér Basis zűr Oberflache. Diese Fasern habén nach dem 
Schlucken eine wichtige Rolle. Diese Fasern spreitzen die ver- 
flachten Epithelzellen in ihre Ruhelage zurück. Beim
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Beschreiben dér Abbildung beginme ich am oberen Teile des 
Bildes. Ganz oben das abgelöste Chitincuticula mit seinen Chi- 
tinbürsten. Darunter die grossen, chitinerzeugenden Epithelzel- 
len. Weiter über diesen befinden sich in dér Lángsrichtiung, die 
Biindchen feiner Fibrillen, Ganz untén sehen wir die Durch- 
schnitte dér circuláren. Muskelbándchen. Darüber zieht sich dér 
Lángé naoh ein quergestreiftes Muskelbündchen.
19. Eine schematische Zeichnung von dér Function dér 
Chitinbürsten im Pharynx. Die horizontale Linie links will die 
Wand des Pharynx bei Stillstand schematisieren. Die darunter 
gezeichnete Lage entsteht damn, wenn sich dér Pharynx am ir- 
gend einer Stelle erweitert. Es ist bekannt, dass sich die 
Chitinhárche'n zűr Chitincuticula des Pharynx immer unter 
derűseiben Winkel neigen. Darum zeigt dér untere Teil ein ein- 
ziges Hárchen in 9 verschiedenen Situationen. Wenn ich diese 
Situationen auf eine horizontale Linie projeciere, bekomme ich 
die Beweigung dér Spitize eines Hárchens. Diese Projection gibt 
die Erkláruing davon, dass ein Hárchen, wáhrend seine Stellung 
von No. 7-tbis ins No. 3 iiber geht sich fortwáhrend zurückzioht, 
wáhrend es aber von No. 3-bis 7 gelangt, mit dér Spitze sich 
bestándig nach vorne bückt und gleichzeitig die Nahrung im 
Pharynx vor sich gégén den Mitteldarm sohiebt.
20. Am letzten Abschnitte des Pharynx gégén den Mit- 
tieldarm befindet sicht die Reuse. Die Zeiclinuing stellt einen 
einzigen Riesenstachel derselben dar. An dem oberen Teile 
sehen wir die resorbierenden Epithe Ízel len des Mitteldarmes. 
Hier berührt sich das Chitinepithel des Pharynx mit dem stáb- 
chensaum besitzendem Epithel des Mitteldarmes. An dér Grenze 
des Kontakts ist ein tiefer Graben. Untén sehen wir die Chi- 
tinepithelzellen des Pharynx. Von den feimen, unter den Epithel- 
zellen laufenden Chitinfasern laufen betráchtliche Biindchen zu 
dér Basis dér Riesenzellen und kniipfen sich hier an. Die Chi- 
tinzellen an beiden Seiten des Stac’nelsl und die feimen Faser- 
bündchen dienen zűr Stiitze und Befestigung. An. dér oberen 
Ecke dér Zeichnung, dioht an dér Wand des Mitteldarmes, sehen 
wir eine utmregelmássige rundliche Zelle, welche im Führ des 
Nahrung eine wichtige Rolle spielt.
20/a. Microphotographie einiger, Náhrstoff anháufenden 
Riesenzellen (Amoebocyten).
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21. Kontaktsgrenze des Pharynx und des Mitteldarmes. 
An dér Grenze des K ont akté s ást ein tiefer Graben. lm oberem 
Teile dér Abbildung sehen wir die lángén, saulenförmigen, mit 
Stabschensaum besetzten Zellen des Mitteldarmes, rechts untén 
die mit Chitineuticula versehenen Epiithelzellen des Pharynx. 
Untier dem Epithel des Mitteldarmes, in dér Tumica propria sind 
Durchschnitte von Muskeln.
22. Am Aniangsabschnitt des Mitteldarmes finden wir 
die lángén, saulenförmigén, mit Stabchensaum besetzten Zel­
len, welche nach Bedarf zeitweise auch Secretproduct erzeugen. 
Das Secretproduct löst sich in Form eines Tropfens oder eiiner 
Knospe vöm Ende des Lobopodiums ab. Ihre Knospen sind auch 
im Darmluimen zu sehen. Die auffallende Granulation in den 
Zellen befindet sich zwisohen dem Nucleus und dér freáen Ober- 
flache. Die Granulation des Plasmas fiaidét keiine Fortsetzung 
in den sich ablösenden Kügelchen.
22/a. Epidermalen Zellen, des Driisensaft ausscheidenden 
Abschnittes.
23. Abschn.itt des Dünndarmes, wo die Epithelzellen mit 
Stabchensaum und mit niesengrossen Lobopodien versehen sind. 
In diesem Abschnitt werden die Fetttröpfchen von den Epithel­
zellen phagocytotisch aufgenommen. Diese Lobopodien haschen 
die schwebenden Fetttröpfchen dér Reihe nach ein. In die Zellen 
eindringend werden die Fetttröpfchen immer kleiner, ein Zei- 
chen, dass sie immer mehr und mehr verdaut werden. An dér 
Basis dér Zellen sehen wir den Durchschnitt dér circuláren 
Muskeln.
23/a. Es ist interessant zu beobachten welch grosse Menge 
Fetttröpfchen die Lobopodien dér Zellen einfangen.
24. Die Fetttröpfchen werden an dér Basis dér Zelle an- 
gelangt allmahlig verdaut. Zwischen den untén angelangten 
Fetttröpfchen und dér Basis dér Zelle ist eme Schicht concent- 
rierte Protoplasma, welche höchswahrscheinlich auf die Ver- 
dauung cinen Einfluss ausübt. Dics folgt daraus, dass die 
Fetttröpfchen hier einem Brotlaibchen ahnlich sind. das heisst 
von untén schneller verdaut werden. Untén sind die Durch­
schnitte dér circuláren Muskeln zu sehen.
25. Die dritte Zelle von limks gerechnet ist im Zustande 
unmittelbar vor Aufnahme des Fetttröpfchems.. Bei Anniiherung
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des Tröpfdicns verschwindet von dér Mitte dér Zelle dér Stáb- 
chemsaum, die Zelle öffnefc sich sogar, um so den angelangten 
Tropfen den Weg zu bahnen. Die 4. Zelle rechts zeigt einen Zu- 
stand nach Aufnahme des Fetttröpchens. Nach dér Aufnahme 
légén sich die Stabeben dér Zelle wieder zusammen. Mán siebt 
weiterhin, wie sich die Zelle nach dér Őrössé des Tröpfchens 
erweitert oder zusammenschrumpft.
25/a. Dicse Zeichnuing veranschaulicht, wie die Fetttröpf- 
chen passiv zűr Basis dér Zellen gelangen. Selbst dér Zellkern 
weicht dem waindernden Fetttröpfchen aus.
26. Die Lobopodien dér Zellen bewegen sich naoh rechts 
und links nach den Fetttröpchen suchend. Untén sehen wir die 
Durchschnitte dér circuliiren Muskeln.
27. Querschnitt durch den Dünndarm. Hier sind die circu- 
Iaren quergestreiften Muskeln des Darms im Langschnitte ge- 
troffen. In den Vacuolen hauft sich ein Excret auf.
28. Dér letzte Abschnitt des Dünmdarmes. Wiie die 6-te 
Zelle — von links gerechnet — zeigt, tritt hier dér Nucleus in 
die Lobopodien. Das ist ein glanzender Beweis dafür, dass hier 
rege Lebenstatigkeit vorhanden ist. Die Zellen tasten mit Hilíe 
von Plasmafortsatzen nach Nahrung.
29. Epithel aus dem Etwasserungsabschnitte des Mittel- 
darmes. An dér Oberflache dér Zellen ist ganz kurzer Stabchen- 
saum. Untén sehen wir die Durchschnitte dér circularen Mus­
keln.
30. Tangentialer Schnitt durch den circularen Muskel des 
Mitteldarmes. Die Muskelbiimdchen sind von eiimer Membrán, 
dér Sarcolemma umgeben. Dieses Hautchen verzweigt sich in 
dér Richtung jedes Z — Streifens gégén die benachbarten Strei- 
fen. Auf diese Weise entsteht ein dichtes Gewebe zwischen den 
Muskelbündchen.
31. Die sternartig verzweigten Muskeln dér Kopfdrüse. 
Unter dér Muskulatur sind die Kontúrén dér Drüsenzellen matt 
siohtbar. Hie und da sehen wir auoh einzelne Zellkerne.
32. Die Zellen dér Mitteldarmdrüse im Ruhestand und 
functiomierend. Zwischen dem Nucleus und dér freien Oberflache 
ist bedeutende Qranulation sichtbar. Die Granulation dér Plasma 
findet keine Fortsetzung in den Lobopodien. Diese Zellen sind 
keine tipischen Drüsenzellen, denn sie können gelegentlich auch
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Nahrung auínehmen, eben so, wie jede einzelne Zelle des Mit­
teldarmes.
32/a. Die Zellen dér Mitteldarmdrüse im Ruhestand.
33. Wo dér Mitteldarm und dér Dünndarm in Kontakt 
treten, ist ein tiefer Qraben. Hier, am letzten Abschnitt des Mit­
teldarmes, werden die Zellen wieder láng, saulen-formig. Die 
Epithelzellen des Mastdarmes sind ganz flach. Gégén den 
Sphincter werden die circuláren Muskeln anhaltend kráftiger.
34. Vergleichung dér Lángendimmension an den verschie- 
denen Zellen des Verdauungsapparates:
1. Chitinepithel dér Körperoberfláche.
2. Chitinepithel des praemandibullaren Abschnittes.
3. Chitinepithel des mandibullaren Abschnittes,
4. Chitinepithel des Pharynx.
5. Dér riesige Chitinstachel dér Reuse.
6. Stabchensáumiges Epi,thel dér Mitteldarmdrüsse.
7. Resorbierendes Epithel des Mitteldarmes; Aníangsab- 
schnitt.
8. Driisenabsehnitt am Anfange des Mitteldarmes.
9. Anfang des Dünndarms; resorbierendes Epithel.
10. Anfang des Diinindarms; phagocytotische Zellen.
11. Endabschnitt des Dünndarms; vacuolisiertes, stab­
chensáumiges Epithel.
12. Endabschnitt des Dünndarms; phagocytotische Zellen.
13. Endabschnitt des Diiinindarms; vacuolisierte Zellen mit 
Excrementen.
14. Epithel des wasserresorbierenden Abschnittes.
15. Epithel dér Kontaktsstejle beim Mastdarm.
16. Chitinepithel des Mastdarms.
Die Abbildungen sind mit einem Zeichenapparat verfertigt 
worden, wobei ich folgende Vergrösserungen benützte:
homog. Imm. — — — Oc. No.: 4.
Object No.: 7a — — Oc. No.: 4.
Object No.: 7a — — Oc. No.: 2.
Object No.: 3 — — Oc. No.: 4.




AN =  végbélnyílás. — Anus.
I. ANT =  első pár antenna. — Erstes Antennenpaar. ,
II. ANT =  második pár antenna. — Zweites Antennenpaar.
C =  sejt. — Zelle.
C E =  felsőajak hámja. — Oberlippenepithel.
C O =  cerebr. ganglion.
C H =  chitincuticula.
CH C =  chitincuticulával borított külhám. — Chitinbedecktes Kör- 
perepithel.
CH ST — chitintüskécskék. — Chitindörnchen.
C M =  alsóajak hámsejtjei. — Epithelzeilen dér Unterlippe.
C MES =  középbél hámsejtjei — Epithelzeilen des Mitteldarmes. 
COE =  középbélmirigy. — JVLitteldanmdrüse.
COMP A =  összetett szem. — Komplexauge.
C PH =  pharynx chitint termelő hámja. — Chitinausscheidendes 
Epi'thel des Pharynx.
C R =  végbél chitint termelő hámja. — Chitinausscheidendes Épí­
thet des Enddarmes.
C Sö =  chitinsöprü. — Chitinbesen.
D =  háti vérértörzs. — Dorsales Blutgefass.
EN =  első endit tüskéi. — Die Dör-ner des ersten Endites.
EPIP =  epipodit.
EPI =  felsőajak. — Oberlippe.
EXOP =  exopodit.
EX T =  exopodit tüskéi. — Exopodit-Dörner.
F =  zsircsepp. — Fetttropfen.
F L =  középbélmirigy ürtere. — Das Lumen dér Mitteldarmdrüse. 
F M =  izomfibrillumok. — Muskelfibrillen.
F R =  finom rostocskák kötegei. — Bánde von feinen Fasern.
FU =  farokviilla. — Schwanzgabel.
Q =  sejtek felületéről gömböcskékben leváló emésztő nedvek. — 
Kugelig abgeschiedende Verdauungssáfte dér Zelloberfláchen.
QQ =  garat alatti ganglion. — Infraoesophagial-Qanglion.
GR =  granulumok. —. Granula.
H I =  chitinhámot mozgató izom. — Bewegungsmuskel des Chi- 
tinepithels.
HO =  exopodit horgais tüskéi. — Gekrümmte Dornen des Exo- 
podits.
ID =  szemideg. — Augennerv.
IN =  intracelularis támasztó rostok. — Intracellulare Stützfasern. 
K =  középbél hámsejtjeinek körvonalai. — Die Wánde des Mittel- 
darmepithelzellen.
K K =  középbél keresztmetszet. — Mitteldarm Querschnitt.
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KI =  kopoltyú. — Kiemen.
K Z =  rágófelület dudorai. — Kleine Runzeln dér KauflSche.
L =: lobopodiumok, amelyek a zsírcseppeket elfogdossák. — Lobo- 
podien, welche die Fetttropfen festtolten.
LIQ =  in. — Ligament.
LIQ MAND =  mandibula ina. — Mandibularligament.
LA M =  hosszanti izmok. — Lángsmuskeln.
M =  izomzat. — Muskulatur.
M A =  potroh izomzata. — Muskeln des Abdomens.
MAND =  mandibula.
MAX =  maxilla.
M C =  körkörös izomzat. — Circularmuskein.
M C M =  középbél körkörös izomzata. — Circularmuskein des Mit- 
teldarmes.
M Dl =  a végbél radiális izomzata. — Radialmuskeln des End- 
darmes.
ME =  felsőajak izomzata. — Musculatur dér Oberlippc.
MES =  középbél. — Mitteldarm.
MET =  alsóajak. — Unterlippe.
MI =  mirigy izomzata. — Drüsenmuskeln.
M L P =  a pharynp lonigitudinalis izma. — Longitudinalíasern des 
Pharynx.
M MAND =  mandibula mozgató izma. — Mandibularmuskel.
M P =  láb mozgató izma. — Muskel des Fusses.
M R =  radiális izmok. — Radialmuskeln.
M U =  farokvillát mozgató izmok. — Bewegungsmuskulatur dér 
Schwanzgabel.
N =  vese. — Niere.
NEU =  szemből az agyba haladó ideg. — Augennerwe.
NUCL =  nucleus.
NUCLEOL =  nucleolus.
N V =  varsa tüskéinek nucleolusai. — Nucleolen dér Retisedornen. 
OCELL =  mellékszem. — Nebenauge.
OV =  pete. — Ei.
OV S =  petetartó. — Eihalter.
P =  láb. — Fuss.
PN =  penis. •
PH =  pharynx.
PH EP =  pharynx chitint termelő hámja. — Chitinepithel des Pha­
rynx.
PROT =  protopodit.
PR P =  protoplasmaticus nyújtvány. — Protoplasmatischer Fort-
satz.
RA =  rágófelület. — Reibílache.
R CU =  végbél chitincuticulára. — Chitincuticula des Enddarmes.
R I =  rágó izmok. — Kaumuskeln.
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